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1 . Dieser 'Internationale vorlaufige Pruf ungsbericht wurde von der mit der intemationalen vorlaufigen PrOfung 
beauftragten Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 Qbermittelt. 



2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschlieBlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mil Beschreibungen, Anspruchen 
unorder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, undfcder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (slehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum 
PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt BIStter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 



I 

II 
ill 
IV 
V 

VI 
VII 



□ 
□ 
□ 



□ 
□ 



Grundlage des Bescheids 
Prioritat 

Keine Erstellung elnes Gutachtens Qber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangelnde Einhettlichkett der Erfindung 

Begrflndete Feststellung nach Regel 66.2 a)ii) hinsichtlich der Neuheit, der eri 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unteriagen und Erklarungen zur StOtzung dieser Fes, 

Bestimmte angefOhrte Unteriagen 

Bestimmte Mangel der Intemationalen Anmeldung 



EPO -DG 1 

ernnderischen Tatigkeit und der 



VIII Q ,.. Bestimmte Bemerkungen zur intemationalen Anmeldung 



Datum der Elnreichung des Antrags 



30.12.2003 
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27.07.2004 



Name und Postanschrift der mit der Intemationalen Prufung 
beauftragten Behorde 

Europalsches Patentamt 

D-80298 Munchen 

Tel. +49 89 2399 ■ 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax +49 89 2399 -4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Springer, O 

Tel. +49 89 2399-2619 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT/EP 03/1 0970 

r 

I. Grundlage des Berichts 1 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der intemationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf erne (' 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgetegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enlhalten (Regain 70, 16 und 70. 17)): 

Beschreibung, Seiten 



1-12 in der ursprunglich eingereichten Fassung 
Anspruche, Nr. . 

1-16 in der ursprGnglich eingereichten Fassung 
Zeichnungen, Blatter 

1)2-25 in der ursprunglich eingereichten Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationaie Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um: 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden ist 
(nach Regel 23.1(b)). 

□ die Ver6ffentlichungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Obersetzung, die fur die Zwecke der'internationalen vorlaufigen Prufung eingereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 und/bder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/bder Aminosauresequenz ist die 
Internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computeriesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behdrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computertesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche' Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehalt der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computeriesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen { 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: \ 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCT7EP 03/1 0970 



5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der BehSrde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
J eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzbiatter, die solche Anderungen enthalten, ist unlet Punkt 1 hinzuweisen; sie sind diesem Bericht 
beizufugen.) 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung ' " 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1 bis 16 

Nein: Anspruche 
Erfmderische Tatigkeit (IS) Ja: Ansprtiche Ibis 16 

Nein: Ansprflche 
Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) Ja: AnsprOche: 1 bis 16 

Nein: AnsprOche: 

2. Unterlagen und ErklSrungen: 
siehe Beiblatt 
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INTERN ATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP 03/1 0970 
PRUFUNGSBER1CHT- BEIBLATT 



Zu Punkt V: Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, 
der erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; 
Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung: 

1 . Technisches Gebiet: 

Die Erfindung betrifft einen Corioliskreisel und ein Verfahren zur elektronischen 
Abstimmung der Auslese- m'rt der Anregungsf requenz eines Corioliskreisels. 

2. Unabhangige Anspruche: Anspruche 1 (Verfahren) und 1 1 (Vorrichtung). 

3. Stand der Technik: 

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : WOA-97 45699; UNIVERSITY OF CALIFORNIA; 4. Dezember 1 997 
D2: WO-A-99 19734; IRVINE SENSORS CORP; 22. April 1999 

Dokument D1, welches als nachstliegender Stand der Technik angesehen wird, 
offenbart einen Corioliskreisel mit Frequenzabgleich durch Anlegen einer Gleich- 
spannungs-Vorspannung (Bias) an die Ausleseelektroden. 
Dokumente D2 beschreibt einen Corioliskreisel mit Frequenzabgleich durch Anlegen 
einer Kraft and den Resonator. 

' 4. Neuheit - Artikel 33(2) PCT 

4.1 Unabhangige Anspruche 1 und 1 1 : 

Der Gegenstand der unabhangigen Anspruche 1 und 1 1 unterscheidet sich vom 
nachstliegenden Stand der Technik nach Dokument D1 dadurch, dass die Vorspan- 
nung, respektive Storkraft so angelegt ist, dass die Anregungsschwingung unbeein- 
flusst bleibt und nur das AUslesesignal der Ausleseschwingung den Storanteil enthalt 
und dass die Frequenz der Ausleseschwingung so geregelt wird, dass dieser Stor- 
""'anteihmoglichst klein wird. Somit ist der Gegenstand der Anspruche 1 und 1 1 neu 
gegenuber Dokument D1 . Dokument D2 ist weniger relevant. 
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INTERNATIONAL^ VORLAURGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP 03/1 0970 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



5. Erfinderische Tatigkeit - Artikel 33(3) PCT 

5.1 Unabhangige Anspruche 1 un 11: 

Durch dieses Verfahren und diese Anordnung wird die objektive technische Aufgabe 
gelost, eine sehr genaue, jedoch einfache Frequenzabstimmung durchzufuhren. Da 
die Anregungsschwingung unbeeinflusst bleibt, andert sich der Einfluss der Coriolis- 
kraft auf den Resonator nicht Durch das Minimieren des Storanteils im Auslesesignal 
ergibt sich ein einfaches und doch sehr exaktes Verfahren zur Frequenztabstimmung. 
Solch eine Anordnung bzw. ein Verfahren ist aus dem zitierten Stand der Technik 
weder bekannt noch nahegelegt. Die Anforderungen an Artikel 33(3) PCT sind somit 
erfullt. 

5.2 Abhangige Anspruche 2 bis 10 und 12 bis 16: 

Die abhangigen Anspruche 2 bis 10 und 12 bis 16 betreffen zusatzliche Merkmale 
der unabhangigen Anspruche 1 bzw. 1 1 , auf die sie sich beziehen und der Gegen- 
stand dieser Anspruche wird aus diesem Grund fur neu und erfinderisch angesehen. 

6. Industrielle Anwendbarkeit - Artikel 33(4) PCT 

Die in den Anspruchen 1 bis 16 beanspruchte Erfindung ist industriell anwendbar auf 
dem Gebiet der Corioliskreisel. 

7. Klarheit - Artikel 6 PCT 

Die Anmeldung erfullt nicht die Erfordemisse des Artikels 6PCT, weil der Anspruch 
1 1 nicht klar ist: 

7.1 Unabhangiger Anspruch 1 1 : 

Der unabhangiger Anspruch 1 1 bezieht sich auf einen Corioliskreisel. Allerdings 
werden im gesamten Anspruch keinerlei technische Merkmale dieses Corioliskrei- 
sels, wiez.B. Resonator, Anregungs- und Ausleseeinheiten, erwahnt Der Wortlaut 
des Anspruchs beschriebt lediglich eine Vorrichtung zur elektronischen Abstimmung 
der Frequenz der Ausleseschwingung : ,auf die Erequenz der Anregungsschwingung 
eines Corioliskreisels. Dies fuhrt zu einer Unklarheit, welche jedoch in einer eventuell 
nachfolgenden regionalen Phase leicht zu beheben ist. 

8. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Das auf Seite 10, Zeilen 22ff der Beschreibung beschriebene alternative zweite 
Verfahren wird in den Anspruchen nicht erwahnt und hatte deshalb als eindeutig nicht 
zu Erfindung gehorend gekennzeichnet werden sollen (z.B. als "Beispiel" bezeichnet). 
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INTERNATiONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/EP 03/1 0970 
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Dies gilt ebenso fur das auf S. 1 1, Z. 16ff beschriebene alternative dritte Verfahren. 

Die auf S. 12, Z. 29-30 der Beschreibung zitierten Patentanmeldungen hatten mit 
ihrer Veroffentlichungsnummern angegeben werden sollen (siehe auch die PCT 
intemationalen vorlaufigen Prufungsrichtlinien C-ll, 4.18). 

Die Formulierung n Dergesamte Inhalt der Patentanmeldungen ... seihiermitin die 
Beschreibung mit aufgenommen* auf S. 12, Z. 32-33 der Beschreibung hatte ge- 
loscht werden sollen (siehe die PCT intemationalen vorlaufigen Prufungsrichtlinien 
C-ll, 4.17). 

Urn die Erfordemisse der Regel 5.1 (a)(ii) PCT zu erfullen, waren in der Beschreibung 
die Dokumente D1 und D2 zu nennen gewesen; der darin enthaltene einschlagige 
Stand der Technik hatte kurz umrissen werden sollen 

Diese Mangel sind in einer eventuell nachfolgenden regionalen Phase leicht zu 
beheben. 



Gleichzeitige PCT Anmeldungen: 

EP03/1 1090 ist eine gleichzeitige PCT Anmeldung zu der vorliegenden Anmeldung 
mit gleichem wirksamen Datum. Der Schutzumfang der Anspruche 1 bis 6 der vorlie- 
genden Anmeldung ist der gleiche wie in EP03/1 1090 und beide Anmeldungen wurde 
vom selben Anmelder eingereicht. Der Anmelder wird darauf hingewiesen/dass in 
einer eventuell folgenden regionalen Phase, eine Oder beide Anmeldungen so zu 
andem sind, dass sie nicht langer die gleiche Erfindung beanspruchen, Oder es muss 
unter diesen Anmeldungen eine ausgewahlt werden, die im Hinblick auf die Patenter- 
teilung bearbeitet werden soli (siehe die PCT intemationalen vorlaufigen Prufungs- 
richtlinien, IC IV-6.3). 
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ISa EPA/EPO/OEB 

^ D - 80298 Munches 

^ 089/2399-0 

Tx 523 656 epmu d 

Fax 089/2399-4465 



* 



Europaisches 
t Patentamt 



'A) 



an Office europeen 

ffice des brevets 



EPA / EPO / OEB : D-80298 Munchen 

Muller-Hoffmann & Partner 
Innere Wiener Strasse 17 

D-81667 Munchen 



Nr. der Anmeldung / Application No. / Demande de brevet no 

PCT/EP 0 3/10 9 7 0 



Tag des Eingangs / Date of receipt / Date de reception 
02.10.03 



Zeichen des Anm elders / Vertreter - Applicant / Representative ref. no 
- Reference du demandeur ou du mandataire 

55412 Mu/rs 



Anmelder / Applicant / Demandeur : LITEF GMBH Datum / Date 

Empfangsbescheinigung / Receipt for documents / Recepisse de documents 

Das Europaische Patentamt bescheinigt hiermit den Empfang folgender Dokumente: 
The European Patent Office hereby acknowledges the receipt of the following: 
L'Office europeen des brevets accuse reception des documents indiques ci-dessous: 



06.10.03 



A. Internationale Anmeldung / International application / 
Demande Internationale 

^ Antrag / Request / Requeue 

Beschreibung (ohne Sequenzprotokollteil) 
■ Description (excluding sequence listing part) 
£3 Description (sauf partie reservee au listage des 
sequences 

^ PatentansprOche / Claim(s) / Revendication(s) 
^| Zusammenfassung / Abstract / Abrege 

Zeichnung(en) / Drawing(s) / Dessin(s) 



StQckzahl / No.of 
copies / Nombre 
d'exemplaires 

1 



Kopie der allgemeinen Vollmacht 
| | Copy of general power of attorney 
Copie du pouvoir general 

PrioritatsbeJeg(e) 
I | Priority document(s) 
Document(s) de priorite 



Blatt for die Gebuhrenberechnung 
E>^ Fee calculation sheet 1_ 
Feuille de calcui des taxes ~~ 



Abbuchungsauftrag 
£3 Debit order Wahrung/Currency/Monnaie 
Ordre de debit Betrag/Amount/Montant 



B. 



Sequenzprotokollteil der Beschreibung 

□ Sequence listing part of description 
Partie de la description reservee au listage des 
sequences 

□ Diskette / Disquette 



BeigefQgte Dokumente / Accompanying documents / 
Elements joints 



Gesonderte unterzeichnete 
□ Vollmacht 

Separate signed power of attorney 
Pouvoir distinct signe 



Euro 1969.- 



Ausfullung freigestellt / 
Optional / facultatif 



Scheck 
I I Cheque 
Cheque 

Sonstige Unterlagen (einzeln auffQhren) 
| | Other documents (specify) 
Autres documents (preciser) 



Die genannten Unterlagen sind am oben genannten Tag eingegangen. Die m der Kon ro l.ste (Feld V II) des PCT ; Antragformulars RO/1 01 
angegebenen Blattzahlen wurden bei Eingang nicht geprOft. Die Anmeldung hat ebenfalls oben angefOhrte Anme ^"ummer erha en / The sa.d 
items were received on the date indicated above. No check was made on rece.pt that the number of sheets mdicated in the check list (box V II) 
of the PCT Reauest Form RO/1 01 were correct. The application has been assigned the above-indicated application number / Les documents 
iS^^XS^Z ind[quee. Lexactitudedu nombre de feuilles indique au bordereau (ca dre VIII) du formulaire de reguSte PCT 
RO/1 01 n'a pas ete controlee lors du depot. Le numero figurant ci-dessus a ete aMiiUiLMdj^^ — r 



Unterschrift / Amtsstempel / Signature / Official Stamp / Signature / Cachet officjel 



Europaisches Patentamt [ 

European Patent Ofr'tca £ 

Office europeen des brevets jj 
£3 D-SQ298 Munchen 



PCT 


Internationales Aktenzeichen 


A NTT* XC1 


Internationales Anmelde datum 


Der Unterzeichnete beantragt, daB die vorliegende 
internationale Anmeldung nach dem Vertrag iiber die 
internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird. 


Name des Anmelde amts und "PCT International Application" 


Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts (falls gewunscht) 
(max. 12 lichen) 554^ Mu/fS 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG 

Verfahren zur elektronischen Abstimmung der Ausleseschwingungsfrequenz eines Corioliskreisels 



Feld Nr. H ANMELDER 



I I Diese Person ist gleichzeitig Erfmder 



Name und Anschnft: (Familienname. Vomame; bei juristischen Personen vollstdndige amiliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in 
diesem Feld in der Anschnft angegebene Stoat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofern nachsiehend kein Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

LITEF GMBH 
Lorracher Str. 18 
D-7911 5 Freiburg 
DE 



Telefonnr.: 



Telefaxnr.: 



Fernschreibnr.: 



Registrierungsnr. des Anmelders beim Amt: 



Staatsangehorigkeit (Stoat): 
DE 


Sitz oder Wohnsitz (S 
DE 


taat): 


Diese Person ist Anmelder I I alle Bestim- alle Bestimmungsstaalen mit Ausnahme J I nur die Vereinigten I 1 die im Zusatzfeld 

fur lolgende Staaten; I 1 mungsstaaten LlU der Vereinigten Staaten von Amerika I I Staaten von Amerika I I angegehenRn Sta?*™ 


Feld Nr. HI WEITERE ANMELDER UND/ODER (WEITERE) ERFINDER 


Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats anzugeben. Der in 
diesem Feld in der Anschrift angegebene Stoat ist der Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes des 
Anmelders, sofern nachstehend kein Stoat des Sitzes oder Wohnsitzes angegeben ist.) 

SCHRODER, Werner 
Busagestr. 14 
D-77955 Ettenheim 
DE 


Diese Person ist: 
| [ nur Anmelder 

[X| Anmelder und Erfinder 

j 1 nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 

\ | angekreuzt, so sind die nachstehenden 

Angaben nicht notig.) 


Registrierungsnr. des Anmelders beim Amt- 


Staatsangehorigkeit (Stoat): 
DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 
DE 


Diese Person ist Anmelder I I alle Bestim- j | alle Bestimmungs staaten mit Ausnahme f^l nur die Vereinigten I 1 die im Zusatzfeld 

nir lolgende Staaten: J 1 mungsstaaten I 1 der Vereinigten Staaten von Amerika ' A I Staaten von Amerika I I angegebene™ Staat^ 


I "I Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Forts etzungsblatt angegeben. 


Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEXNSAMER VERTRETER; ODER ZUSTELLANSCHRIFT 


Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist bestellt worden, um fiir den (die) Anmelder \XT\ A u I 1 eemeinsamer 

vor den zustandigen intemationalen Behorden in folgender Eigenschaft zu handeln als: L^J Anwait | | y ertreter 


Name und Anschrift: (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige amtliche 
Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des 
Staats anzugeben.) 

MULLER, Frithjof E. 

MULLER ■ HOFFMANN & PARTNER 

Innere Wiener StraBe 17 

D-81667 Munchen 

DE 


Telefonnr.: 
089/48 90 10-0 


Telefaxnr.: 
089/48 90 10-33 


Fernschreibm.: 


Registrierungsnr. des Anwalts beim Amt: 
Zusammenschluss-Nr. 152 


1 1 Zustellanschrift: Dieses Kastchen ist anzukreuzen, wenn kein Anwalt oder gemeinsamer Vertreter bestellt ist und start dessen im 
1 1 obigen Feld eine spezielle Zustellanschrift angegeben ist. 



Formblatt PCT/RO/101 (Blatt 1) (Marz 2001; Nachdruck Januar 2002) S iehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



• 



Blatt Nr. 



Feld Nr. V BESTIMMUNG VON STAATEN Bitle die entsprechenden Kastchen ankreuzen; wenigstens ein Kastchen mu$ angekreuzl werden. 



Die folgenden Bestimmungen nach Regel 4.9 Absatz a werden hiennit vorgenommen: 
Regionales Patent 

□ AP ARIPO-Patent: GH Ghana, GM Gambia, KE Kenia, LS Lesotho, MW Malawi, MZ Mosambik, SD Sudan, 

SL Sierra Leone, SZSwasiland,TZ Vereinigte Republik Tansania,UG Uganda, ZM Sambia,ZW Simbabweundjederweitere 
Staat, der Vertragsstaat des Harare-Protokolls und des PCT ist (falls eine andere Schutzrechtsart oder ein sonstiges Verfahren 
gewunscht wird, bitteaufdergepunktetenLinieangeben) 

□ EA Eurasisches Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik 

Moldau, RU Russische Foderation, TJ Tadschikistan, TM Turkmenistan und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des 
Eurasischen Patentubereinkornmens und des PCT ist 
81 EP Europaisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH &LI Schweiz und Liechtenstein, CY Zypern, DE Deutschland, 
DKDanemark, ES Spanien, FI Finnland, FR Frankreich, GB Vereinigte s Konigreich, GR Griechenland, IE Irland, 
IT Italien, LU Luxemburg, MC Monaco, NL Niederlande, PT Portugal, SE Schweden, TR Tiirkei und jeder weitere Staat, 
der Vertragsstaat des Europaischen Patentubereinkornmens und des PCT ist 

□ OA O API-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Cote d'lvoire, CM Kamerun, 

GA Gabun, GN Guinea, GQ Aquato rial guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, NE Niger, SN Senegal, 
TD Tschad, TG Togo und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist (falls eine andere Schutzrechtsart 
oder ein sonstiges Verfahren gewunscht wird, bitte auf der gepunkteten Linie angeben) 

Nationales Patent (falls eine andere Schutzrechtsart oder ein sonstiges Verfahren gewunscht wird, bitte auf der gepunkteten Linie angeben): 

D AE Vereinigte Arabische Emirate d GM Gambia O NZ Neuseeland 

□ AG Antigua und Barbuda □ HR Kroatien ". □ OMOman 

□ AL Albanien □ HU Ungarn □ PH Philippinen 

□ AM Armenien □ ED Indonesien f ES PL Polen 

□ AT Osterreich □ IL Israel □ PT Portugal 

□ AU Australien □ IN Indien □ RO Rumanien 

CD AZ Aserbaidschan D IS Island d RU Russische Foderation 

□ BA Bosnien-Herzegovina . ; Y. . 81 JP Japan 

□ BB Barbados □ KE Kenia □ SD Sudan 

□ BG Bulgarien □ KG Kirgisistan □ SE Schweden 

□ BR Brazilien □ KP Demokratische Volksrepublik □ SG Singapur 

□ BY Belarus Korea □ SI Slowenien 

□ BZ Belize □ KR Republik Korea □ SK Slowakei 

EE CA Kanada □ KZ Kasachstan □ SL Sierra Leone 

□ CH & LI Schweiz und Liechtenstein □ LC Saint Lucia □ TJ Tadschikistan 

□ CN China D LK Sri Lanka □ TM Turkmenistan 

□ CO Kolumbien □ LR Liberia □ TN Tunesien 

□ CR Costa Rica □ LS Lesotho □ TR Turkei 

□ CU Kuba □ LT Litauen □ TT Trinidad und Tobago 

Bfi CZ Tschechische Republik D LU Luxemburg 

□ DE Deutschland □ LV Lettland □ TZ Vereinigte Republik Tansania 

□ DK Danemark □ MA Marokko □ UA Ukraine 

□ DM Dominica □ MD Republik Moldau □ UG Uganda 

□ DZ Algerien yf . B US Vereinigte Staaten von Amerika . . 

□ EC Ecuador □ MG Madagaskar 

□ EE Estland □ MK Die ehemalige jugoslawische □ UZ Usbekistan 

d ES Spanien Republik Mazedonien d VN Vietaam 

□ FI Finnland □ MNMongolei □ YU Jugoslawien 

□ GB Vereinigtes Konigreich □ MW Malawi □ ZA Sudafrika 

□ GD Grenada □ MX Mexiko □ ZM Sambia 

□ GE Georgien □ MZ Mosambik □ ZW Simbabwe 

□ GH Ghana □ NO Norwegen 

Kastchen fur die Bestimmung von Staaten, die dem PCT nach der Veroffenmchuhg dieses Formblatts beigetreten sind. 

□ □ □ 

□ □ □ 



Erklarung bzgl. vorsorglicher Bestimmungen: Zusatzlich zu den oben genannten Bestimmungen nimmt der Anmelder nach 
Regel 4.9 Absatz b auch alle anderen nach dem PCT zulassigen Bestimmungen vor mit Ausnahme der im Zusatzfeld genannten 
Bestimmungen, die von dieser Erklarung ausgenommen sind. Der Anmelder erklart, daB diese zusatzlichen Bestimmungen unter dem 
Vorbehalt einer Bestatigung stehen und jede zusatzliche Bestimmung, die vor Ablauf von 15 Monaten ab dem Priori tatsdatum nicht 
bestatigt wurde, nach Ablauf dieser Frist als vom Anmelder zuruckgenommen gilt. (Die Bestatigung (einschliefilich der Gebiihren) 
mufi beim Anmeldeamt innerhalb der Frist von 1 5 Monaten eingehen.) 
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Feld Nr. VI PRIORITATSANSPRUCH 



Die Prioritat der folgenden fruheren Anmeldung(en) wird hiermit in Anspruch genommen: 



Anmeldedatum 
der fruheren Anmeldung 
(Tag/Monat/Jahr) 



Aktenzeichen 
der fruheren Anmeldung 



1st die fruhere Anmeldung eine: 



nationale Anmeldung: 
Staat 



regionale Anmeldung:* 
regionales Amt 



Internationale Anmeldung 
Arimeldeamt 



Zeile (1) 
18. Oktober2002 
(18/10/02) 



102 48 733.2 



DE 



Zeile (2) 



Zeile (3) 



Zeile (4) 



Zeile (5) 



| | Weitere Prioritatsanspruche sind im Zusatzfeld angegeben. 



Das Aomeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben bezeichneten fruheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem 
internationalen Buro zu ubermittein (nur falls die fruhere Anmeldung(en) bei dem Amt eingereicht worden ist (sind), das fur die Zwecke 
dieser internationalen Anmeldung Arimeldeamt ist): 

□ I^ 1 * □ □ □ Wffl □ ZeaeW □ Zeile (5) □ 

* Falls es sich bei der fruheren Anmeldung urn eine ARIPO-Anmeldung handelt, geben Sie mindestens einen Staat an, der Mitgliedstaat der 
Pariser Verbandsubereinkunfi zum Schutz des gewerblichen Eigentums oderMitglied der Welthandelsorganisation ist und fur den oder das 
die fruhere Anmeldung eingereicht wurde: 



Feld Nr. VH INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 



Wahl der internationalen Recherchenbehdrde (ISA) (falls zwei oder mehr als zwei international Recherchenbehdrden fur die Ausjuhrung 
der internationalen Recherche zustandig sind, geben Sie die von Ihnen gewdhlte Behorde an; der Zweibuchstaben-Code kann benutzt werden) : 

ISA/. E .P 

Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer fruheren Recherche; Bezugnahme auf diese 'fruhere Recherche (falls eine fruhere 

Recherche bei der internationalen Recherchenbehdrde beantragt oder von ihr durchgefuhrt worden ist): 

Datum (Tag/Monat/Jahr) Aktenzeichen Staat (oder regionales Amt) 



Feld Nr. VIII ERKLARUNGEN 



Die Felder Nr. VIII (i) bis (v) enthalten die folgenden Erklarungen (Kreuzen Sie unten die entsprechenden Anzahl der 

Kastchen an und geben Sie in der rechten Spalte fur jede Erklarung der en Anzahl an) : Erklarungen 

| | Feld Nr. VIII (i) Erklarung hinsichtlich der Identitat des Erfinders 

Feld Nr. VIII (ii) Erklarung hinsichtlich der Berechtigung des Anm elders, zum Zeitpunkt des 
internationalen Anmeldedatums, ein Patent zu beantragen und zu erhalten 

Erklarung hinsichtlich der Berechtigung des Anmelders, zum Zeitpunkt des 
internationalen Anmeldedatums, die Prioritat einer fruheren Anmeldung 
zu beanspruchen 

I I Feld Nr. VIII (iv) Erfindererklarung (nur im Hinblick auf die Bestimmung der Vereinigten 

Staaten von Amerika) : 

fH Feld Nr. VTII (v) Erklarung hinsichtlich unschadlicher Offenbarungen oder Ausnahmen 
von der Neuheitsschadlichkeit 



□ Feld Nr. VIII (iii) 
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Siehe Anmerkungen zu dies em Antragsformular 



Blatt Nr. 



Feld Nr. IX KONTROLUSTE; EINREICHUNGSSPRACHE 



Diese Internationale Anmeldung enthalt: 

(a) die folgende Anzahl an 
Blattern Papier: 

Antrag (inklusive 
Erkl arungsblatter) 

Beschreibung (ohne 
Sequenzprotokollteil) 

Anspriiche 

Zusammenfassung 

Zeichnungen 

Teil anzahl 

Sequenzprotokollteil der 
Beschreibung (Anzahl der 
Blatter, soweit auf Papier 
eingereicht wird, unabhangig 
davon, ob zusatzlich 
auch in computerlesbarer 
Form eingereicht wird) 



12 
3 
1 
2 



22 



Gesamtanzah) 22 

(b) Sequenzprotokollteil der Beschreibung in 
computerlesbarer Form eingereicht 

(i) V~\ ausschlieBlich in dieser Form (nach 
Abschnitt 801(a)(0) 

(ii) Q zusatzlich zur Einreichung auf Papier 
(nach Abschnitt 80 1 (a)(ii)) 

Art und Anzahl der Datentrager (Diskette, 
CD-ROM, CD-R oder sonstige), auf denen 
der Sequenzprotokollteil enthalten ist 
(zusatzlich eingereichte Kopien tmter Pimkt 9(ii) 
in der rechten Spalte angeben): 



Dieser international en Anmeldung liegen die folgenden 
Unterlagen bei (kreuzen Sie die entsprechenden Kdstchen 
an und geben Sie in der rechten Spalte jeweils die Anzahl 
der beiliegenden Exemplare an) 

1 . gfl Blatt fur die Gebuhrenberechnung 

2. □ Original einer gesonderten Vollmacht 

3. □ Original einer allgemeinen Vollmacht 

4. □ Kopie der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls 

vorhanden): 

5. □ Begriindung fur das Fehlen einer Unterschrift 

6. □ Prioritatsbeleg(e), in Feld Nr. VI durch folgende 

Zeilennummer(n) gekennzeichnet: 

7. □ Obersetzung der intemationalen Anmeldung in die 

folgende Sprache: 

8. □ Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen 

oder anderem biologischen Material 

9. □ Sequenzprotokoll in computerlesbarer Form (geben Sie 

zusatzlich die Art und Anzahl der beiliegenden Datentrager 
an (Diskette, CD-ROM, CD-R oder sonstige)) 

(i) □ Kopie ausschlieBlich fur die Zwecke der 

intemationalen Recherche nach Re gel \3ter (und 
nicht als Teil der intemationalen Anmeldung) 

(ii) □ (nur falls Feld (b)(i) oder (b)(ii) in der linken Spalte 
angekreuzt wurde) zusatzliche Kopien einschlieBlich, 
soweit zutrefFend, einer Kopie fur die Zwecke der 
intemationalen Recherche nach Regel 13/er 

(iii) □ zusammen mit entsprechender Erklarung, daB die 
Kopie(n) mit dem in der linken Spalte aufgefuhrten 
Sequenzprotokollteil identisch ist (sind) 

10. □ Sonstige (einzeln auffuhren): 



Anzahl 



Abbildung der Zeichnungen, die 

nut der Zusammenfassung Fig. 1 

veToffentlicht werden soll(Nr.): 



Sprache, in der die 
interaationale Anmeldung 
eingereicht wird: 



deutsch 



Feld Nr. X UNTERSCHRIFT DES ANMELDERS, DES ANWALTS ODER DES GEMEINS AMEN VERTRETERS 

Der Name jeder unterzeichnenden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen, und es ist anzugeben, sofern sich dies nicht eindeutig aus dem Antrag 
ergibt, in welcher Eigenschafi die Person vnterzeichnet. 



Munchen, den 2. Oktober 2003 



MULLER, Frithjof E. 
Europaischer Patentvertreter 
Zusammenschluss-Nr. 152 



1. 


Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
intemationalen Anmeldung: 


2. Zeichnungen: 
[^] eingegangen: 


3. 


Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen zur 
Vervollstandigung dieser intemationalen Anmeldung: 


4. 


Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellungen nach Artikel 1 1(2) PCT: 




| ] nicht ein- 
I 1 gegangen: 


5. 


Internationale Recherchenbehorde 

(falls zwei oder mehr zustandig sind): IS A / 


6. I 1 Ubermittlung des Recherchenexemplars 

1 I bis zur Zahlung der Recherchengebuhr 

aufgeschoben 





Vom Intemationalen Biiro auszufullen 



Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beim Intemationalen Biiro: 
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Method for electronic tuning of the read oscillation 



The invention relates to a method for electronic tuning 
of the frequency of the read oscillation to the 
frequency of the stimulation oscillation for a Coriolis 
gyro. 

Coriolis gyros, (which are also referred to as 
vibration gyros) are being used to an increasing extent 
for navigation purposes; they have a mass system which 
is caused to oscillate. This oscillation is generally a 
superimposition of a large number of individual 
oscillations. These individual oscillations of the mass 
system are initially independent of one another and can 
each be regarded in an abstract form as "resonators". 
At least two resonators are required for operation of a 
vibration gyro: one of these resonators (first 
resonator) is artificially stimulated to oscillate, 
with these oscillations being referred to in the 
following text as a "stimulation oscillation". The 
other resonator (the second resonator) is stimulated to 
oscillate only when the vibration gyro is 
moved/rotated. Specifically, Coriolis forces occur in 
this case which couple the first resonator to the 
second resonator, draw energy from the stimulation 
oscillation of the first resonator, and transfer this 
energy to the read oscillation of the second resonator. 
The oscillation of the second resonator is referred to 
in the following text as the "read oscillation". In 
order to determine movements (in particular rotations) 
of the Coriolis gyro, the read oscillation is tapped 
off and a corresponding read signal (for example the 
tapped-off read oscillation signal) is investigated to 
determine whether any changes have occurred in the 
amplitude of the read oscillation which represent a 
measure for the rotation of the Coriolis gyro. Coriolis 
gyros may be in the form of both an open loop system 
and a closed loop system. In a closed loop system, the 



frequency of a Coriolis gyro 




amplitude of the read oscillation is continuously reset 
to a fixed value - preferably zero - via respective 
control loops. 

5 In order to further illustrate the method of operation 
of a Coriolis gyro, one example of a closed loop 
version of a Coriolis gyro will be described in the 
following text, with reference to Figure 2. 

10 A Coriolis gyro 1 such as this has a mass system 2 
which can be caused to oscillate and which is also 
referred to in the following text as a "resonator". 
This expression must be distinguished from the 
"abstract" resonators which have been mentioned above, 

15 which represent individual oscillations of the "real" 
resonator. As already mentioned, the resonator 2 may be 
regarded as a system composed of two "resonators" (a 
first resonator 3 and a second resonator 4). Both the 
first and the second resonator 3, 4 are each coupled to 

20 a force transmitter (not shown) and to a tapping-off 
system (not shown) . The noise which is produced by the 
force transmitter and the tapping-off systems is in 
this case indicated schematically by the noise 1 
(reference symbol 5) and the noise 2 (reference symbol 

25 6) . 

The Coriolis gyro 1 furthermore has four control loops: 

A first control loop is used for controlling the 
30 stimulation oscillation (that is to say the frequency 
of the first resonator 3) at ^ a fixed frequency 
(resonant frequency) . The first control loop has a 
first demodulator 7, a first low-pass filter 8, a 
frequency regulator 9, a VCO (voltage controlled 
35 oscillator) 10 and a first modulator 11. 

A second control loop is used for controlling the 
stimulation oscillation at a constant amplitude and has 
a second demodulator 12, a second low-pass filter 13 




and an amplitude regulator 14. 

A third and a fourth control loop are used for 
resetting those forces which stimulate the read 
5 oscillation. In this case, the third control loop has a 
third demodulator 15, a third low-pass filter 16, a 
quadrature regulator 17 and a second modulator 18. The 
fourth control loop contains a fourth demodulator 19, a 
fourth low-pass filter 20, a rotation rate regulator 21 
10 and a third modulator 22. 

The first resonator 3 is stimulated at its resonant 
frequency 1. The resultant stimulation oscillation is 
tapped off, is demodulated in phase by means of the 

15 first demodulator 7, and a demodulated signal component 
is passed to the first low-pass filter 8, which removes 
the sum frequencies from it. The tapped-off signal is 
also referred to in the following text as the 
tapped-off stimulation oscillation signal. An output 

20 signal from the first low-pass filter 8 is applied to a 
frequency regulator 9, which controls the VCO 10 as a 
function of the signal that is supplied to it such that 
the in-phase component essentially tends to zero. For 
this purpose, the VCO 10 passes a signal to the first 

25 modulator 11, which itself controls a force transmitter 
such that the first resonator 3 has a stimulation force 
applied to it. If the in-phase component is zero, then 
the first resonator 3 oscillates at its resonant 
frequency 1. It should be mentioned that all of the 

30 modulators and demodulators are operated on the basis 
of this resonant frequency 1. 

The tapped-off stimulation oscillation signal is, 
furthermore, passed to the second control loop and is 
35 demodulated by the second demodulator 12, whose output 
is passed through the second low-pass filter 13, whose 
output signal is in turn supplied to the amplitude 
regulator 14. The amplitude regulator 14 controls the 
first modulator 11 as a function of this signal and of 




a nominal amplitude transmitter 23 such that the first 
resonator 3 oscillates at a constant amplitude (that is 
to say the stimulation oscillation has a constant 
amplitude) . 

5 

As has already been mentioned, movement /rotation of the 
Coriolis gyro 1 results in Coriolis forces - indicated 
by the term FCcos(l -t) in the drawing - which couple 
the first resonator 3 to the second resonator 4, and 

10 thus cause the second resonator 4 to oscillate. A 
resultant read oscillation at the frequency 2 is 
tapped off, so that a corresponding tapped-off read 
oscillation signal (read signal) is supplied both to 
the third control loop and to the fourth control loop. 

15 In the third control loop, this signal is demodulated 
by means of the third demodulator 15, the sum 
frequencies are removed by the third low-pass filter 
16, and the low-pass-filtered signal is supplied to the 
quadrature regulator 17, whose output signal is applied 

20 to the third modulator 22 such that corresponding 
quadrature components of the read oscillation are 
reset. Analogously to this, the tapped-off read 
oscillation signal is demodulated in the fourth control 
loop by means of the fourth demodulator 19, passes 

25 through the fourth low-pass filter 20, and a 
correspondingly low-pass-filtered signal is applied on 
the one hand to the rotation rate regulator 21, whose 
output signal is proportional to the instantaneous 
rotation rate, and which is passed as the rotation rate 

30 measurement result to a rotation rate output 24, and is 
applied on the other hand to the second modulator 18, 
which resets corresponding rotation rate components of 
the read oscillation . 

35 A Coriolis gyro 1 as described above may be operated 
not only in a double-resonant form but also in a form 
in which it is not double-resonant. If the Coriolis 
gyro 1 is operated in a double-resonant form, then the 
frequency 2 of the read oscillation is approximately 




equal to the frequency 1 of the stimulation 
oscillation while, in contrast, when it is operated in 
a form in which it is not double-resonant, the 
frequency 2 of the read oscillation differs from the 
5 frequency 1 of the stimulation oscillation. In the 
case of double-resonance, the output signal from the 
fourth low-pass filter 20 contains corresponding 
information about the rotation rate, while, when it is 
not operated in a double-resonant form, on the other 

10 hand, it is the output signal from the third low-pass 
filter 16. In order to switch between the different 
double-resonant/not double-resonant modes, a doubling 
switch 25 is provided, which connects the outputs of 
the third and fourth low-pass filters 16, 20 

15 selectively to the rotation rate regulator 21 and to 
the quadrature regulator 17. 

When the Coriolis gyro 1 is intended to be operated in 
a double-resonant form, the frequency of the read 

20 oscillation must be tuned - as mentioned - to the 
frequency of the stimulation oscillation. This may be 
achieved, for example, by mechanical means, in which 
material is removed from the mass system (to the 
resonator 2) . As an alternative to this, the frequency 

25 of the read oscillation can also be set by means of an 
electrical field, in which the resonator 2 is mounted 
such that it can oscillate, that is to say by changing 
the electrical field strength. It is thus possible to 
electronically tune the frequency of the read 

30 oscillation to the frequency of the stimulation 
oscillation during operation of the Coriolis gyro 1, as 
well . 

The object on which the invention is based is to 
35 provide a method by means of which the frequency of the 
read oscillation in a Coriolis gyro can be 
electronically tuned to the frequency of the 
stimulation oscillation . 



# 



This object is achieved by the method as claimed in the 
features of patent claim 1. The invention furthermore 
provides a Coriolis gyro as claimed in patent claim 11. 
Advantageous refinements and developments of the idea 
5 of the invention can be found in the respective 
dependent claims. 

According to the invention, in the case of a method for 
electronic tuning of the frequency of the read 

10 oscillation to the frequency of the stimulation 
oscillation in a Coriolis gyro, the resonator of the 
Coriolis gyro has a disturbance force applied to it 
such that a) the stimulation oscillation remains 
essentially uninfluenced, and b) the read oscillation 

15 is changed such that a read signal which represents the 
read oscillation contains a corresponding disturbance 
component, wherein the frequency of the read 
oscillation is controlled such that the magnitude of 
the disturbance component which is contained in the 

20 read signal is as small as possible. 

A major discovery on which the invention is based is 
that an artificial change to the read oscillation in 
the rotation rate channel or quadrature channel is 

25 visible to a greater extent, in particular in the 
respective channel which is orthogonal to this, the 
less the extent to which the frequency of the read 
oscillation matches the frequency of the stimulation 
oscillation. The "penetration strength" of a 

30 disturbance such as this to the tapped-off read 
oscillation signal (in particular to the orthogonal 
channel) is thus a measure of how accurately the 
frequency of the read oscillation is matched to the 
frequency of the stimulation oscillation. Thus, if the 

35 frequency of the read oscillation is controlled such 
that the penetration strength assumes a minimum, that 
is to say such that the magnitude of the disturbance 
component which is contained in the tapped-off read 
oscillation signal is a minimum, then the frequency of 




the read oscillation is thus at the same time 
essentially matched to the frequency of the stimulation 
oscillation . 

5 The significant factor in this case is that the 
disturbance forces on the resonator change only the 
read oscillation, but not the stimulation oscillation. 
With reference to Figure 2, this means that the 
disturbance forces act only on the second resonator 4, 
10 but not on the first resonator 3. 

The disturbance force is preferably produced by a 
disturbance signal which is supplied to appropriate 
force transmitters, or is added to signals which are 
15 supplied to the force transmitters. By way of example, 
a disturbance signal can be added to the respective 
control/reset signals for control/compensation of the 
read oscillation, in order to produce the disturbance 
force . 

20 

The disturbance signal is preferably an alternating 
signal, for example a superimposition of sine-wave 
signals and cosine-wave signals. This disturbance 
signal is generally at a fixed disturbance frequency, 

25 so that the disturbance component of the tapped-off 
read oscillation signal can be determined by means of 
an appropriate demodulation process, which is carried 
out at the said disturbance frequency. One alternative 
is to use band-limited noise instead of an alternating 

30 signal. In this case, the disturbance component is 
demodulated from the read signal by correlation of the 
disturbance signal (noise signal) with the read signal 
(the signal which contains the disturbance component) . 
The bandwidth of the noise is in this case dependent on 

35 the characteristics of the resonator 2 and of the 
control loops. 

The method described above can be used both for an open 
loop and for a closed loop Coriolis gyro. In the latter 




case, the disturbance signal is preferably added to the 
respective control/reset signals for control/ 
compensation of the read oscillation. By way of 
example, the disturbance signal can be added to the 
5 output signal from a rotation rate control loop, and 
the disturbance component can be determined from a 
signal which is applied to a quadrature regulator in a 
quadrature control loop, or is emitted from it. 
Conversely, the disturbance signal can be added to the 

10 output signal from the quadrature control loop, and the 
disturbance component can be determined from a signal 
which is applied to a rotation rate regulator in the 
rotation rate control loop, or is emitted from it. As 
an alternative to this, the disturbance signal can be 

15 added to the output signal from the quadrature control 
loop, and the disturbance component can be determined 
from a signal which is applied to a quadrature 
regulator in the quadrature control loop, or is emitted 
from it. Furthermore, it is possible to add the 

20 disturbance signal to the output signal from the 
rotation rate control loop, and to determine the 
disturbance component from a signal which is applied to 
a rotation rate regulator in the rotation rate control 
loop, or is emitted from it. The expression "read 

25 signal" covers all signals which are referred to in 
this paragraph and from which the disturbance component 
can be determined. In addition, the expression "read 
signal" covers the tapped-off read oscillation signal. 

30 The frequency of the read oscillation, that is to say 
the force transmission of the control forces which are 
required for frequency control, is in this case 
controlled by controlling the intensity of an 
electrical field in which at least a part of the 

35 resonator oscillates, with an electrical attraction 
force between the resonator and an opposing piece, 
which is fixed to the frame and surrounds the 
resonator, preferably being non-linear. 




The invention furthermore provides a Coriolis gyro 
which has a rotation rate control loop and a quadrature 
control loop and is characterized by a device for 
electronic tuning of the frequency of the read 
5 oscillation to the frequency of the stimulation 
oscillation. The device for electronic tuning in this 
case has: 

a disturbance unit which passes a disturbance 
signal to the rotation rate control loop or to the 

10 quadrature control loop, 

- a disturbance signal detection unit, which 
determines a disturbance component which is contained 
in a read signal (which represents the read 
oscillation) and has been produced by the disturbance 

15 signal, and 

a control unit, which controls the frequency of 
the read oscillation such that the magnitude of the 
disturbance component which is contained in the read 
signal is as small as possible. 

20 

The disturbance unit preferably passes the disturbance 
signal to the quadrature control loop, with the 
disturbance signal detection unit then determining the 
disturbance component from a signal which is applied to 

25 a rotation rate regulator in the rotation rate control 
loop, or is emitted from it. Conversely, the 
disturbance unit can pass the disturbance signal to the 
rotation rate control loop, and the disturbance signal 
detection unit can determine the disturbance component 

30 from a signal which is applied to a quadrature 
regulator in the quadrature control loop, or is emitted 
from it. Furthermore, the disturbance unit can pass the 
disturbance signal to the rotation rate control loop, 
and the disturbance signal detection unit can determine 

35 the disturbance component from a signal which is 
applied to a rotation rate regulator in the rotation 
rate control loop, or is emitted from it. A further 
alternative is for the disturbance signal to be passed 
by the disturbance unit to the quadrature control loop, 




with the disturbance signal detection unit then 
determining the disturbance component from a signal 
which is applied to a quadrature regulator in the 
quadrature control loop, or is emitted from it. 

5 

The disturbance signal is preferably an alternating 
signal at a fixed disturbance frequency, with the 
device for electronic tuning of the read oscillation 
frequency and stimulation oscillation frequency in this 

10 case advantageously having a demodulation unit which 
demodulates the read signal at the fixed disturbance 
frequency, and thus determines the disturbance 
component which is contained in the read signal. 
Fundamentally, the disturbance signal may be introduced 

15 into the control loops (the rotation rate control loop 
and a quadrature control loop) at any desired point. 

One exemplary embodiment of the invention will be 
explained in more detail in the following text with 
20 reference to the accompanying figures, in which: 

Figure 1 shows the schematic design of a Coriolis gyro 
which is based on the method according to the 
invention; and 

25 

Figure 2 shows the schematic design of a conventional 
Coriolis gyro. 

First of all, one exemplary embodiment of the method 
30 according to the invention will be explained in more 
detail with reference to Figure 1. In this case, parts 
and/or devices which correspond to those in Figure 2 
are identified by the same reference symbols, and will 
not be explained once again, 

35 

A Coriolis gyro 1 1 is additionally provided with a 
disturbance unit 26, a demodulation unit 27 and a read 
oscillation frequency regulator 28. 




The disturbance unit 26 produces an alternating signal 
at a frequency mod, which is added to the output 
signal from a quadrature regulator 21 (that is to say 
at the force output from the quadrature control loop) . 
5 The collated signal which is obtained in this way is 
supplied to a (third) modulator 22, whose corresponding 
output signal is applied to a force transmitter (not 
shown), and thus to the resonator 2. Provided that the 
frequency of the read oscillation does not essentially 

10 match the frequency of the stimulation oscillation, the 
alternating signal which is produced by the disturbance 
modulation unit 26 is observed, after "passing through" 
the resonator 2, in the form of a disturbance component 
on the tapped-off read oscillation signal. The 

15 tapped-off read oscillation signal is subjected to a 
demodulation process, which is carried out by means of 
a fourth demodulator 19, and is supplied to a fourth 
low-pass filter 20, whose output signal is applied both 
to a rotation rate regulator 21 and to the demodulation 

20 unit 27. The signal which is supplied to the 
demodulation unit 27 is demodulated using a modulation 
frequency mod which corresponds to the frequency of 
the alternating signal which is produced by the 
disturbance unit 26. The disturbance component or the 

25 signal which represents the disturbance is thus 
determined. The demodulation unit 27 in this example 
can thus be regarded as a disturbance signal detection 
unit. An output signal from the demodulation unit 27 is 
supplied to the read oscillation frequency regulator 28 

30 which sets the frequency of the read oscillation as a 
function of this, such that the output signal from the 
demodulation unit 27, that is to say the strength of 
the observed disturbance component, is a minimum. When 
a minimum such as this has been reached, then the 

35 frequencies of the stimulation oscillation and of the 
read oscillation essentially match. The signal which is 
supplied to the demodulation unit 27 may also, as an 
alternative to the signal which is supplied to the 



rotation rate regulator 21, be the signal which the 
rotation rate regulator 21 emits. 

As already mentioned, and as an alternative to this, 
5 the alternating signal which is produced by the 
disturbance unit 2 6 can also be added to an output 
signal from the rotation rate regulator 21. In this 
case, the signal which is supplied to the demodulation 
unit 27 would be tapped off at the input or output of 
10 the quadrature regulator 17. 

Furthermore, in principle, it is possible to feed the 
disturbance signal (in this case the alternating 
signal, although other disturbance signals such as 

15 band-limited noise are also possible) into the 
quadrature control loop at any desired point (not only 
directly upstream of the third modulator 22), that is 
to say at any desired point between the point at which 
the read oscillation is tapped off and the third 

20 modulator 22. Analogous considerations apply to the 
feeding of the disturbance signal into the rotation 
rate control loop. 

Once the Coriolis gyro 1' has been switched on, it is 
25 advantageous to set the modulation frequency mod of 
the alternating signal to a high value in order to 
quickly achieve coarse control of the read oscillation 
frequency. It is then possible to switch to a 
relatively low modulation frequency mod, in order to 
30 precisely set resonance of the read oscillation. 
Furthermore, the amplitude of the modulation frequency 
mod can be greatly reduced a certain time after 
stabilization of the rotation rate regulator 21 and/or 
of the quadrature regulator 17. Since the alternating 
35 signal at the output of the rotation rate control loop, 
that is to say the third control loop, is compensated, 
there is generally no need for any blocking filter for 
the modulation frequency mod in the rotation rate 
control loop. 



The rotation rate regulator 21 at the same time has the 
effect of associating the third demodulator 15 and the 
fourth demodulator 19 in the correct phase with the 
5 force transmitters for the rotation rate control loop 
(cosine-wave forces) and quadrature control loop 
(sin-wave forces) . The rotation rate (fourth control 
loop) and quadrature control loop (third control loop) 
can thus be separated even when phase shifts occur in 

10 the analog electronics of the Coriolis gyro 1' which, 
in particular, can vary as a function of the 
temperature. In general, a high bias will occur in the 
quadrature control loop. If this control loop and the 
rotation rate control loop are not clearly separated 

15 from one another, this bias will also appear in the 
rotation rate control loop. 

Even when electronic frequency matching between the 
stimulation oscillation and the read oscillation is not 

20 desirable, the described control mechanism can be used 
to ensure that the quadrature control loop and the 
rotation rate control loop are orthogonal. In this 
case, the controlled variable is the reference phase of 
the third and of the fourth demodulator 15, 19, which 

25 are respectively "responsible" for quadrature 
components and rotation rate components of the read 
oscillation. This control process is preferably carried 
out digitally in a signal processor (DSP) and makes the 
Coriolis gyro insensitive to phase shifts in the analog 

30 electronics. 

In the case of a second, alternative method for 
electronic tuning of the frequency of the read 
oscillation to the frequency of the stimulation 
35 oscillation in a Coriolis gyro, a disturbance force is 
applied to the resonator of the Coriolis gyro in such a 
way that a) the stimulation oscillation remains 
essentially uninfluenced, and b) the read oscillation 
is changed such that a read signal which represents the 



read oscillation contains a corresponding disturbance 
component, wherein the frequency of the read 
oscillation is controlled such that any phase shift 
between a disturbance signal which produces the 
5 disturbance force and the disturbance component which 
is contained in the read signal is as small as 
possible . 

In this case, the wording "resonator" means the entire 
10 mass system (or a part of it) which can be caused to 
oscillate in the Coriolis gyro - that is to say that 
part of the Coriolis gyro which is annotated with the 
reference number 2. 

15 A significant discovery on which the second alternative 
method is based is that the "time for disturbance to 
pass through", that is to say an artificial change to 
the read oscillation resulting from the application of 
appropriate disturbance forces to the resonator, the 

20 resonator, that is to say the time which passes from 
the effect of the disturbance on the resonator until 
the disturbance is tapped off as part of the read 
signal, is dependent on the frequency of the read 
oscillation. The shift between the phase of the 

25 disturbance signal and the phase of the disturbance 
component signal which is contained in the read signal 
is thus a measure of the frequency of the read 
oscillation. It can be shown that the phase shift 
assumes a minimum when the frequency of the read 

30 oscillation essentially matches the frequency of the 
stimulation oscillation. If the frequency of the read 
oscillation is thus controlled such that the phase 
shift assumes a minimum, then the frequency of the read 
oscillation is thus at the same time essentially 

35 matched to the frequency of the stimulation 
oscillation . 

In a third alternative method for electronic tuning of 
the frequency of the read oscillation to the frequency 



of the stimulation oscillation in a Coriolis gyro, the 
resonator of the Coriolis gyro has a disturbance force 
applied to it such that a) the stimulation oscillation 
remains essentially uninfluenced and b) the read 
5 oscillation is changed such that a read signal which 
represents the read oscillation contains a 
corresponding disturbance component, with the 
disturbance -force being defined as that force which is 
caused by the signal noise in the read signal. The 
10 frequency of the read oscillation is in this case 
controlled such that the magnitude of the disturbance 
component which is contained in the read signal, that 
is to say the noise component, is as small as possible. 

15 The word "resonator 11 in this case means the entire mass 
system which can be caused to oscillate in the Coriolis 
gyro - that is to say that part of the Coriolis gyro 
which is identified by the reference number 2. The 
essential feature in this case is that the disturbance 

20 forces on the resonator change only the read 
oscillation, but not the stimulation oscillation. With 
reference to Figure 2, this would mean that the 
disturbance forces acted only on the second resonator 
4, but not on the first resonator 3. 

25 

A significant discovery on which the third alternative 
method is based is that a disturbance signal in the 
form of signal noise, which occurs directly in the 
tapped-off read oscillation signal or at the input of 

30 the control loops (rotation rate control 

loop/quadrature control loop) can be observed to a 
greater extent in the tapped-off read oscillation 
signal after "passing through" the control loops and 
the resonator, the less the extent to which the 

35 frequency of the read oscillation matches the frequency 
of the stimulation oscillation. The signal noise, which 
is the signal noise of the read oscillation tapping-off 
electronics or the random walk of the Coriolis gyro, is 
applied, after "passing through" the control loops, to 




the force transmitters and thus produces corresponding 
disturbance forces, which are applied to the resonator 
and thus cause an artificial change in the read 
oscillation. The "penetration strength" of a 
5 disturbance such as this to the tapped-off read 
oscillation signal is thus a measure of how accurately 
the frequency of the read oscillation is matched to the 
frequency of the stimulation oscillation. Thus, if the 
frequency of the read oscillation is controlled such 

10 that the penetration strength assumes a minimum, that 
is to say the magnitude of the disturbance component 
which is contained in the tapped-off read oscillation 
signal, that is to say the noise component, is a 
minimum, then the frequency of the read oscillation is 

15 at the same time thus matched to the frequency of the 
stimulation oscillation . 



The first method according to the invention which was 
described for electronic tuning of the read oscillation 

20 frequency can be combined as required with the second 
alternative method and/or with the third alternative 
method. For example, it is possible to use the method 
described first while the Coriolis gyro is being 
started up (rapid transient response) , and then to use 

25 the third alternative method (slow control process) in 
steady-state operation. Specific technical refinements 
as well as further details relating to the methods can 
be found by those skilled in the art in the patent 
applications "Verfahren zur elektronischen Abstimmung 

30 der Ausleseschwingungsf requenz eines Corioliskreisels" , 
[Method for electronic tuning of the read oscillation 
frequency of a Coriolis gyro] , LTF-191-DE and 
LTF-192-DE from the same applicant, in which, 
respectively, the second alternative method and the 

35 third alternative method are described. The entire 
contents of the patent applications LTF-191-DE/ 
LTF-192-D2 are thus hereby included in the description. 



m 
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Patent: Claims 



10 



15 



20 



25 



30 



35 



1. A method for electronic tuning of the frequency of 
the read oscillation to the frequency of the 
stimulation oscillation in a Coriolis gyro (l f ), 
wherein 

the resonator (2) of the Coriolis gyro (l 1 ) has a 
disturbance force applied to it such that 

a) the stimulation oscillation remains essentially 
uninfluenced, and 

b) the read oscillation is changed such that a read 
signal which represents the read oscillation contains a 
corresponding disturbance component, wherein 

- the frequency of the read oscillation is 
controlled such that the magnitude of the disturbance 
component which is contained in the read signal is as 
small as possible. 

2. The method as claimed in claim 1, characterized in 

that the disturbance force is produced by a disturbance 
signal which is added to the respective control/reset 
signals for control/compensation of the read 
oscillation . 

3. The method as claimed in claim 1 or 2, 
characterized In that the disturbance signal is an 
alternating signal . 

4. The method as claimed in claim 3, characterized in 
that the disturbance signal is at a fixed disturbance 
frequency, and the disturbance component is determined 
from the read signal by demodulation of the read signal 
at the fixed disturbance frequency. 

5. The method as claimed in claim 1 or 2, 
characterized in that the disturbance signal is 
band-limited noise, and the disturbance component is 
demodulated from the read signal by correlation of the 
disturbance signal with the read signal. 
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6. The method as claimed in one of claims 2 to 5, 
characterized in that the disturbance signal is added 
to the output signal from the rotation rate control 
5 loop, and the disturbance component is determined from 
a signal which is applied to a quadrature regulator 
(17) in the quadrature control loop, or is emitted from- 
it. 

10 7. The method as claimed in one of claims 2 to 5, 
characterized in that the disturbance signal is added 
to the output signal from the quadrature control loop, 
and the disturbance component is determined from a 
signal which is applied to a rotation rate regulator 

15 (21) in the rotation rate control loop, or is emitted 
from it. 

8. The method as claimed in one of claims 2 to 5, 
characterized in that the disturbance signal is added 
20 to the output signal from the quadrature control loop, 
and the disturbance component is determined from a 
signal which is applied to a quadrature regulator (17) 
in the quadrature control loop, or is emitted from it. 

25 9. The method as claimed in one of claims 2 to 5, 
characterized in that the disturbance signal is added 
to the output signal from the rotation rate control 
loop, and the disturbance component is determined from 
a signal which is applied to a rotation rate regulator 

30 (21) in the rotation rate control loop, or is emitted 
from it. 

10. The method as claimed in one of the preceding 
claims, characterized in that the frequency of the read 
35 oscillation is controlled by controlling the intensity 
of an electrical field in which a part of the resonator 
(2) of the Coriolis gyro (l f ) oscillates. 
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11. A Coriolis gyro (1') which has a rotation rate 
control loop and a quadrature control loop, 
characterized by a device for electronic tuning of the 
frequency of the read oscillation to the frequency of 

5 the stimulation oscillation, having: 

a disturbance unit (26) which passes a disturbance 
signal to the rotation rate control loop or to the 
quadrature control loop, 

a disturbance signal detection unit (27), which 
10 determines a disturbance component which is contained 
in a read signal (which represents the read 
oscillation) and has been produced by the disturbance 
signal, and 

a control unit (28), which controls the frequency 
15 of the read oscillation such that the magnitude of the 
disturbance component which is contained in the read 
signal is as small as possible. 

12. The Coriolis gyro (1') as claimed in claim 11, 
20 characterized in that the disturbance unit (26) passes 

the disturbance signal to the rotation rate control 
loop, and the disturbance signal detection unit (27) 
determines the disturbance component from a signal 
which is applied to a quadrature regulator (17) in the 
25 quadrature control loop, or is emitted from it. 

13. The Coriolis gyro (l 1 ) as claimed in claim 11, 
characterized in that the disturbance unit (26) passes 
the disturbance signal to the quadrature control loop, 

30 and the disturbance signal detection unit (27) 
determines the disturbance component from a signal 
which is applied to a rotation rate regulator (21) in 
the rotation rate control loop, or is emitted from it. 

35 14. The Coriolis gyro (1') as claimed in claim 11, 
characterized in that the disturbance unit (26) passes 
the disturbance signal to the rotation rate control 
loop, and the disturbance signal detection unit (27) 
determines the disturbance component from a signal 




which is applied to a rotation rate regulator (21) in 
the rotation rate control loop, or is emitted from it. 

15. The Coriolis gyro (l 1 ) as claimed in claim 11, 
5 characterized in that the disturbance unit (2 6) passes 

the disturbance signal to the quadrature control loop, 
and the disturbance signal detection unit (27) 
determines the disturbance component from a signal 
which is applied to a quadrature regulator (17) in the 
10 quadrature control loop, or is emitted from it. 

16. ■ The Coriolis gyro (1') as claimed in one of claims 
11 to 15, characterized in that the disturbance signal 
is an alternating signal at a fixed disturbance 

15 frequency, and the device for electronic tuning of the 
read oscillation frequency and stimulation oscillation 
frequency has a demodulation unit (27), which 
demodulates the read signal at the fixed disturbance 
frequency and thus determines the disturbance component 

20 which is contained in the read signal. 



Abstract 

Method for electronic tuning of the read oscillation 
frequency of a Coriolis gyro 

In a method for electronic tuning of the frequency of 
the read oscillation to the frequency of the 
stimulation oscillation in a Coriolis gyro (l 1 ) 
according to the invention, the resonator (2) of the 
Coriolis gyro (1') has a disturbance force applied to 
it such that the stimulation oscillation remains 
essentially uninfluenced, with the read oscillation 
being changed such that a read signal which represents 
the read oscillation contains a corresponding 
disturbance component. The frequency of the read 
oscillation is controlled such that the magnitude of 
the disturbance component which is contained in the 
read signal is a minimum. 
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AA... DOUBLE RESONANCE 
21... ROTATIONAL SPEED REGULATOR 
17... QUADRATURE REGULATOR 
28... u>2 -REGULATOR 



(57) Abstract: The invention relates to a method 
for electronically tuning the readout vibration 
frequency to the exciting vibration frequency 
in a Conolis gyroscope (1'). According to 
the invention, the resonator (2) of the Coriolis 
gyroscope (V) is exposed to a disturbing force 
in such a way that the exciting vibration remains 
substantially uninfluenced, wherein the readout 
vibration is changed in such way that a readout 
signal representing the readout vibration contains 
a corresponding disturbing fraction. The frequency 
of the readout vibration is regulated in such a way 
that the size of the disturbing fraction contained in 
the readout signal is minimal. 

(57) Zusammenfassung: Beim Verfahren 
zur elektronischen Abstirnmung der Frequenz 
der Auslcseschwingung auf die Frequenz der 
Anregungsschwingung in einem Corioliskreisel 
(1 ) gemass der Erfindung wird der Resonator 
(2) des Corioliskreisels (1') mittels einer Storkraft 
so bcaufschlagt, dass die Anregungsschwingung 
im Wesentlichen unbeeinflusst bleibt, wobei 
die Ausleseschwingung so geandert wird, dass 
cm die Auslcseschwingung rcprasentierendes 
Auslesesignal einen entsprechenden Storanteil 
enthalt. Die Frequenz der Ausleseschwingung 
wird so geregelt, lass die Grosse des in dem 
Auslesesignal enthaltenen Storantcils minimal 
wird. 
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Verfahren zur elektronischen Abstimmung 
der Ausleseschwingungsfrequeoz eines Corioliskreisels 

ZlnTT T Mfft 6111 Clektr -^n Abating der Pre- 

Coriollskreisel (auch Vibrationskreisel genannt) werd.o , 

rr s :~— - ~ „: ~r 

d. S ,„ Sch TO „g„„ ge „ varseut wire. D,ese Schwmgung te, ,„ d „ L... , 

Resonator (z w elMr Resonator , Mrd u " 

go». D,e Schwmgung des Res( , natOTS . ™" 

sesch«„g u „ r b^,^ „„ Bei> , egun „„ ™ ™S end ™ A„ale- 

Conol^sels erauttel „ ' S '" Drehungan) des 

,n„) ^.uOdn unle „ ucht 0 t 11. " h " l "Su»g s -Abgr, ff s,- 
aoh„ to g u „g dle eIn , " Se " * dW Aus.eso- 

aufgjj.1 Jir ~, r;rr 

Ein solcher Coriollskreisel 1 weist ein i„ q.k ^ 

weist em in Schwingungen versetzbares Mas- 
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sensystem 2 auf. das im Folgenden auch als "Resonator" bezeichnet wird 
D,ese Bezeichnung 1st zu unterschelden von den oben erwahnten "abstrak- 
ten- Resonatoren. die Einzelschwingungen des "echten" Resonators darstel- 
len. Wle berelts erwahnt. kann der Resonator 2 als System aus zwe, "Reso- 
natoren" (erster Resonator 3 und zweiter Resonator 4) aufgefasst werden 
Sowohl der erste als auch der zweite Resonator 3, 4 sind Jewells an einen 
Kraftgeber (nlcht gezelgt, und an e,n Abgrlffssystem (nlcht gezelgt) gekop- 
pelt. Das Rauschen. das durch die Kraftgeber und die Abgriffssysteme er- 
zeugt wird. ,st bier durch Noisel (Bezugszeichen 5) und Noise2 (Bezugszei- 
chen 6) schematisch angedeutet. 
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Der Corioliskreisel 1 welst des Welteren vier Regelkreise auf: 

Ein erster Regelkreis dient zur Regelung der Anregungsschwingung (d.h. der 

ZZTu t: Re ~ 3) auf e,ne feste f — 

TieZ s n 7 T g6,kreiS WClSt Clnen CrSten D -^tor 7, ein erstes 

OscZnTo r n FrCqUenZregIer * — VCO ("Voltage Controlled 
Oscillator ) 10 und einen ersten Modulator 1 1 auf. 

Ein welter Regelkreis dlent zur Regelung der Anregungsschwingung auf 

Z it TT te AmPUtUdC ^ Cinen ^modulator 12 eln 

sweites Tlefpassfilter 13 und einen Amplitudenregler 14 auf. 

SL d e rl die r d Un A T RCgelkreiS diCnen ^ R - k -,lung derjenigen 

Krafte die die Ausleseschwingung anregen. Dabe, weist der dritte Regelkreis 

™7J:~ OT ^ ^ r IS. einen 9 uadraTu r 

27' t n M ° dUlat0r 18 Der Vlerte Re * elk ~* -thai* 

Z r "d atOF TiCfpaSSfllter 2 °- "~» Drehraten- 

regier 21 und einen dritten Modulator 22. 

Der erste Resonator 3 wird mit dessen Resonanzfrequenz .1 angeregt. Die 
resuiuerende Anregungsschwingung wird abgegriffen, mittels des ersten De- 
mod ulat phase demoduIjert un£j demoduliertes ^ 

dem ersten Tiefpassfilter 8 zugefuhrt, der daraus die Summenfrequenzen 
entfemt. Das abgegriffene Signal wird im Folgenden auch als Anregungs- 

Tal7r n «; AbgriffSlgnal bC2eiChnet ^ u s £ an gssignal des ersten Tief- 
passfllters 8 beaufschlagt einen Krequenzreg.er 9. der In Aohangigkeit des 
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inn, zugeiuhrten Signals den VCO 10 so regelt. class die In-Phase-Kompo- 
nente im Wesentlichen zu Null wird. Dazu gibt der VCO 10 ein Signal an den 
ersten Modulator 11, der seinerseits einen Kraftgeber so steuert, dass der 
erste Resonator 3 m it einer Anregungskraft beaufschlagt wird. 1st die in- 
Phase-Komponente Null. so schwingt der erste Resonator 3 auf seiner Reso- 
nanzfrequenz .1. Es sei erwahnt. dass samUiche Modulatoren und De m odu- 
latoren auf Basis dieser Resonanzfrequenz col betrieben werden. 

Das Anregungsschwingungs-Abgriffsigna. wird des Weiteren de m zweiten Re- 

ITI T Un<1 — ^ D - 0du ^or 1 2 demoduliert . des . 

sen A US be das ^ Tlefpassmter i3 dessen 

^edennn de m An.plitudenreg.er 14 zugefuhrt wird. In AbhangigJ diese^ 
Signais und eines Soll-An.plitudengebers 23 rege.t der An.plitudenregier T 4 

ten 11 "* daSS ^ CrSte R ~ 3 ^ "~ -nil 

^ ^ ^ -st eine Iconstante 
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Zl ; co t; r • B «»^">"-> g » *. cone, 

kre.se s i C«, steflt _ ln der Ee.Onnng dnreh den Term FCc„„«,,. t) „. 

pe n - de„ zwellen R e sonalor 4 2U „ Schw , ngen * 

5U uerende Ansleseschwlngnng der Fre,„,„, „, 2 „ rd abgegrlf J " 
entsprechende, Anslesescnw.ngnng^g^, JZ~£TZZ 

ZTZZ auch dra vlerten "~ *~ — ■ ■» <™ 

Su™, T d, " Ch dm,en 15 demoduHert 

Su„„e„,re q ue»ze„ dnreh d.s drll.e TWpasslll.er 16 entfem, u „d d.s uef 

ZSTT s,enal dem Bu ~- - -~ — JZZ 

7Z : MOdUUt ° r 22 S ° b ~*—* -« enlspreenende e „„. 

tT" ^ """^ rtc^esteut werden. Analog „L U 

:™ ert r, Re8elkre ' S AUS — dnrcn dl 
SI T 19 *-*■»««■ "a, vlerre T,e,pa.. n , t er 2 „. 

Dre„; e , P " Chend S **» b-ftcbl* elnerse,., den 

DreLr T\ ^™»al z „r momenlanen 

Z U Dre """»- M — ^"»- -f e,»en Drelrralenansgang 
24 gegeoen v„rd. und anderersel.s den 2 „e, t .„ „ od „,a t „r 18 . der ornate 

c h «ndeDreh ra ,en„,e„ederAu s ,e S e«hw 1 „ g u„ g r a c« s ,e,l, 
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aooh mentdoppe.resonant boMebon „ erden . WM der c^,,^, , 
pe.r.aonan, betrlcbM1 . so lst dte F „ qiienz ^ ^ Ausle J 

^ FreqUC " Z - *" «. -bngegenl 

Dopp d „ 50nMZ betahalM , Ausg „ gsslgnal ^ fmOT 

ontspreehende Information Ober die Drehra* la, „„.„,., , 
Fall dane.ro H,. « "renrate. lm mchtdoppelresonanten 

Fall dagegen daa An.gang.agna, des drttte „ Tlrfpassfll , ers 

den un.araoh.ednchen Be.r.ebaar.on dopp.lreaonan./n.ch.dope, In." 

2 r„Td d T ' tf,> « SS " 1K " 20 «- — . »» den, D« hr L„ j 

2 1 und den, Quadraturregler 1 7 verblndet. 

TZnT C °~ S " ' bonbon werdcn „„. . ^ 

erwabn, dle ^ d „ Ausleses «• 

TatT ee °' '° *" Ma " nal »-W Men, Reaona.or 

S I?:;:™ A ""° ativ h,er2u *• - ~n 

gung auch ■»,«.!» ernes olekMsohen F.ldes. ■„ den, der Re,o™, t „r 2 

extern warden. Dan,,, , st , s n,6g Uch . auch ^ „ 
nollskxateda , o, ne eloWroMaohe Absdnnnung dor Froouenz rt a , 
-wnrgnng an. d.o Fre qu .„, der .^J^ ^1^* * 

s D .o„!r „Tf n! ; Au,e,be ,st « s - * v "<— « » 

we donC F ' eqUem ngnng o,o kt ra„,acb abgea U „ ra , 



ansp bs , remer s(em Erflndung elnen ConoUaarelao, geT« 

T" V " tt " haf " - Weuorbddur^ 

gen doa Ertndnngagedantena flndon slch mjowolbgen Unteransprnob.n. 

dor Fre„„ena der Aua.oaosohwmgung anf d,o Fro,„e„ 2 der Ar,rog„„g s 
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• sohWngung ,„ e , ne „ c«ltoM dar Resonator das C„«o Uskr e,sa ls r»,f 
W. «W s „ baaufsnrd.gt. dass a, dio A„rag„„ gssch „ ngung lm 

Z'Ti: unb ~ l blMbt ' und bl d, ° I 

5 .,«„ ; T" h " SkS '^^ rapaAsanuarandas Ausleseslgni| 
haltendnn Stdrantalls mBgliebst Main wlrd. 

kunatuche Andaanng d„ Aua^aeaahWagoag u» Daahra.an- Oder 0 „,d,. tur 

ri u r °t t ,nab " , - j — d - u «~- 

da, la C d " AU * ,eSeSC »" Fraouana 

, ^"W^ ..nsbasondeaa 

daas d,a Duanbsch.agss.^a a,„ M1Wmu „ »„,„,. „.„ 'J,, 
das ,„ dan, Aus.asesabadngnn,,^^, cnthlltenen sa ^°™*° 
«* so lst « g.a.o^.dg d,a F r a,„ana der Aus.ases Z „ g T i 
d,a Fas„ua„a daa A„ r e gu „ g sse h w 1 „ g „„g _ Wesentl , chen .^J^ 

Baaugnahmaaur^ Tbadau e, d ^""^"^ung a„d.r„. Untea 

~ r^rrTr das — 
~-».-dd te aa«ad.Ba^: 1 :r:::r s rra r : 

-augan. a,„ st 0r a,g„a, s uf Je „ el)lge Haga.VRaa.s.aHs.gna.a J ^ 
Kompansation dar Ausiasasch^ngnng aufadd.ar. wardan 

Vo,a US s„ e ,aa ,s, das S.oas.gna, el „ Waahssls.gna,. be.sp.e.swa.sa a,„a Obar- 

Z ™?z:T: b2w - °- — .n a?t 

gal a,na fasts Storfraquans auf. won,,. der sw „ mel , des Aus , 
gungs-Abga,„s,g„ a ,s dnaab atnan antspaaab.nd.n Dentoduta J„" 
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der bei besagter Storfre q uen Z erfolgt. ermittelt warden kann. Eine Alternati- 
ve 1st, anstelle eines Wechselsignals bandbegren z tes Rauschen zu verwen- 
den. In diesem Fall erfolgt die Demodulation des Storanteils aus dem Ausle- 
sesignal durch Korrelation des St6r Si gnals (Rauschsignals) mit de m Auslese- 
s,gnal (dem Signal, das den StOranteil enthalt). Die Bandbreite des Rau- 

hlCrbel - — 2 - - Re- 
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- R^lung/Ko^^,, der Alu>lesesch ' ' 

~~ k „„ d , s s , 0rsIgnal zunl Aua6anssslgna , e|nes ^ e 

zr t uo ~ tann d - s ~ - ^~„r;: 

oltaT AU5gi ' , * !SS,gr "" dM 9"«1«tu„ eg e, krels e, ,ufadd Iert . „n d 

piittr dr *;r s «"— — » — - — z. 

«Zses I StarS,gn *' ~ Or«hr.u„e. 

1 djT *- *. DrehratenregelkreiseB 

^jT» gs ~ b " nha,M d " - Au Ste s«- 

scnwingungs-Abgriffssignal. 

m« F«,u„*™ gellms der AusleseschMnsung „ „ die ^ 

S«r7 n * reS '' Ung °"" ge " ' rf °'" — *-* *. g <L g d„ r 

m ; ° Fe,ds ' ,n dem — - ™ - *«= 
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Die Erfindung stellt weiterhin einen Corioliskreise, bereit. der el nen Drehra- 
enregelkreis und einen Quadraturregelkreis aufweist und gekennzeichnet 
1st durch eine Einrichtung zur elektronischen Abstimmung der F req uenz der 
Aus eseschwingung auf die Frequenz der Anregungsschwingung. Die Ein- 
richtung zum elektronischen Abstimmen weist hierbei auf 

eine Storeinheit. die auf den Drehratenregelkreis oder den Quadratur- 
regelkreis ein Stdrsignal gibt, yuaaratur- 

e"ine m e d T e A St T Slgna, " Detektlerelnhelt • ^ St ™»™ der in 

> und d dl ; A ; S,eSeSChW1 ^ -prasentierenden Auslesesigna, enthalten ist 
und durch das Storsignal erzeugt wurde, un d 

- eine Regeleinheit, die die Frequenz der Ausleseschwingung so reeelt 

zr e des ,n dem aus ~ — ~ 
^zrzfT di : st6reinheit das s ~ - *» 

nenTr, 7 ^arsignal-Detektiereinheit den Staranteil aus ei- 

^ T Crmlttelt ' daS an Drehratenregler des DrehratenregCkre 

heit d st auf Drehratenregelkreis gebcn " 

Detek^nbeit den Staranteil aus einen, Signa, erpnttem. das an e nem 

be! u r ? 9u —~- o der von ^ auS g:; 

ben w d . F€mer kann ^ stfireinheit stfl Drehraten re 

c ef:r n d d die s ~~^^ - S „ a; s rr 

Sxgnal ermitteln. das an einem Drehratenregler des Drehratenregelkreises 
anhegt oder von diesem ausgegeben wird. Eine weitere Alternative TZ 
S r*gna durch die St6reinheit auf den Quadraturregelkreis zu geben Z 
be i dann die Starsignal-Oetektiereinheit den Staranteil aus elnem Signal e - 

2 7 an """» ^aturregler des Quadraturregelkreises anlg t 
oder von diesem ausgegeben wird. g 

Vor e jst das st6rsignai ^ Wechseisignaj ^ ejner 

quenz, wobei in diesem Fall die Einrichtung zur elektronischen Abstimmung 

ZTT::TTr S ' ^"~~q U enz vorteiihaZ 
sten St Dem ° dU,ati0nelnheit «"e das Auslesesig nal bei der fa- 

sten S orfrequenz demoduliert und damit den im Auslesesigna! enthaltenen 
Staranteil ermittel, Das starsignai kann p.nzipiell an einer oeliebigen sZl 
le » - Kegelkreise (Drehratenregelkreis und einen Quadraturre^ 
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1 eingefuhrt werden. 

jm F.lgenden wM unter Bez„ g „ab„,e a„, dle be g Ie lt e„de„ Flguren dlc Ef . 
^ flnd„„ g ,„ bel sp ,el s „ M ,e r Ausfuhrungaforn, naher .router,. Es ze.gen: 

Figu. 1 den S ehe„,aUachen Aull , au elnea Cor , ollsk 
f.ndungsgemilBen Verfahren baslert: 

«g«T2 d »^ m ,, lschcnAuftauetocsherk6inmllchenCorii)iiskr ^ is 

™T b lr"', U ° ter BeZU8nah,,,e F ' gUr ' ^ — Vetfab- 

b™. Etench.angen. dl. denen aua ttgur 2 en.apreehen. m,t den s .,be„ Be 
zugaae.eben gea.nnae.cnne, „„d „„de„ men, noC-nab, erttnJT 

«u,„ s e,nbe, t 27 und Clnem Analeaeacb^ngunga.p*,^^ 28 ^ 

Die M«« 26 .™„g t Wechselslgna , „,„ elner 

aur das Auagabea.goa, e,„.s 0ua d r . tu „eg, er5 » ,d.b. an, L tt „Z„ g d 

S.gna. « rd e to a m Mrttttn) 22 en.apJLndea 

Ausgabe^., eb,en Kraftgebe, « ^ und da „„ 

et; r r m *?" *- *— — *-« — - ~ 

dn«h d e Anresungasebwtagunj ubere.nattamt. Wrd das 

-Du I'. ^""'^"^^ 26 er^e Weebae.a.gna, nach 

S eb M „ gungs . Abgrlfr51gnals beobichttt Da> Ausi ngun 

n B d r™ —e«n. de r d„,fb eU 

atr„ir:rrnra7r e,nen D " hr —'" 21 ~ — 

„ 2?beaufechla P D » sd "Demod u l,„onaemhelt27 

ugefubrte S.gna, „ rd „ elner „ odula „ 0 „ sfrequenz 

*» dea durcb die S^e.nbe.t 26 e„e„ gK „ We.h s e IS , g „ a ,a en.apneb, de 

~a*» Dan,,, „ M d „ st a„„ t ,„ b™. das Slenal . da 8 s d|e st6ru P "; h r pi 

•enuer,. „ m , tt e, t . Dle D e rao d ul _,be„ 27 ,a. ,„ d.eaen, Be.apJ ZT, 
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1 rr„~t;rnr IT""-- e, ° a -~- - 

emstellt. dass das Ausgangssiena. h T A ^«eschwingun g so 

- des beobachte j~ ,:rr:r * dh - - 

»»» erre IC ht, so sti mm en die Frequenzen von I ^ Mim " 

Au Sl ese S e hwlngung im W^C^^^^ ,, ^ 
27 zugefuhrte Signa, kann altemativ 2u l L , Dem0dUlatlonse ^t 
21 zugefOhrt wird. auch das sT * ' Dre ^tenregler 

«> g,bt. ^ SlgnaJ SCin - ««« Drehratenreg le r 21 aus- 

aufaddiert warden I„ dle sem Fa ^ W « B8 ** des ^rehratenreglers 21 
greifen. ' ^ ^ AUSg ^ d ~ Quadraturreglers 17 abzu- 

- einer beliebigen Stell! in d ^ ndbegrenZteS Rausch - sind m 6g Jich) 

r — ^ d r ~ einz ~ fn,cht 

21 taw. dea Qu.dra.urreflers ,7 „> "" h i Emli ""«" *• D re h,,.e„ r e g ,. r5 

Drehr«e„r. ee , t „ Ises „ „ ' ™" We «"^»'8nal an, Au sg a„ e des 
keI „ SpcrrMer fur ai t ^""^ k °""""'"' — ■ « «- 
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rtlT, IKOS ' nU5 Kraftel »"<> 9uadr«,„„ege, k « ls (Staue.Krtft,, phas „. 

uni slch lnsbesondere tempcraturbcdl 

AUC, „ enn k<;lne clektro „ lsche Fye , uen2ab5U 

ferenzphase dp^ Hntf^ , geregeite GrojSe die Re- 

^ e ;„r D , z °— * »i— . «»r 
r err :r~r„rr; k ~" — — 

»u«eu „„„ starkraft so ",rrr r des 

— ~irr ™r ™r dea 

schwingur.fi so «r,r MPlt h „ . Frequenz der Auslese- 

S,0™,e U megllchst um wlrd gt ' dem ™ A »» te "= WW enU ,a lt e„c„ 

2We " e ° .,e 8 en d « „e seMllche Er . 
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^Zh 1 A " S,e " SCh " to ^ *— Be.afsch.agen de s Rescaatars mlt 
dee Phase des ,„ dea, Aas.eses.ga.u . nlh „ tenm st5rante , lsl ^*^ 

«lt d J T I Fre<,UenZ dCT Au-e-wch-lajung so re- 

sell, dass die Phasenverschlebung em MIi,l m ,. m 

«~.*^ue M de rAM ,e^;t;:„ f rpr so r dam,t 

gang ta e.a.ra Co,1ol,s k re,sel Ld d „ A"r.ga„gssch«r,„- 

Unter "Resonator- w,rd hierbei d.a gesande ,„ Schadngung v.rs.tabar. M 
sen.ys.en, des Cor,o„s k re.se,s vers.anden - a.so dcrLt bZ^T, 

Tal d „ ^ wesenflich ™ £~ » 6 e- 
*raRe an, den Resonator ^ ^ 

Anreg„„g sschwl „ 8u „ g ^ ^ J^^T * 

deuten. d.as «... S«>r k rar t e „ ur ^ 1 <~ 

nieht jaded, den ersten Res„„, tor 3. heaufsehlagen. 

Bine d dm.en a.temaHven Verfahren zu g mnd , „ c g endc „ es „ tllche £r 
_ ,.. das. e.n S t6 rs.g„a. ,„ Fom von Slgn „„ usch „, 
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Ausleseschwingungs-Abgriffssignal bzw am Fw* 

Abgxiffsignal beobachtbar ,st. Je wemger d^ F A -^seschwingungs- 
gung m , t der Fr.n , ^equenz der Ausleseschwln- 

. ;:: ; "rr chw,ngun6 ob — - 

dieted,,* b2w der ,a„d T Au *'-^edn g s-Ab- 

... .,», «„ M ~::^: ;:;r— ----- 

schwlr, gung „„ der _ 4en "" "™qu«„ 2 der Auslese- 

s Lar K e ein Minimum annimmt, d.h. dass dio 

— s» ■», *j * dh - des 

Ab SO mmur, g da A».J M «„„ - g5gema,!e v "f«*ren zur elektrontedheo 
kr«« techmsche A us « s tal, u „„„ " »nzuwen d en. Ron- 

— - ^„ a „„ d~i ;:r:;r::;r s zu dra verfai ™ 

Ab s amr»un g d er Au.le SM ,hu„ . Verfahre " eleklronlscban 

- — « err; ita r~ e ~- ,n de -~ 
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Patcntansprnche 

STI,* Frequenz „„ „ ^ 

— c :™ ,2) dcs con °" skre '"" ■» *~ - «—» - - 

Re8e,U "S /K '»'-*«<» *' Ausleseschwingung ,„„«,. . 

4- Verfahren nach Anspruch 3. dadurch cckennzel.i,^ * , 

signal eine feste stfirfr. geKennzeichnet. dass das Stdr- 

ermittelt wird. resten Stdrfrequenz 

5. Verfahren nach Anspruch l oder o a»a ^ 

*. »—*^. ir:„ ,r„„: rr^ dass 

Storanteils aus d,* m a , ine Dem °dulation des 

- -LvZZT ' S °— — ~~ von ^ 
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kraft 
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1 .« ZtTsT", "T d " Ansprache 2 b,s 5 - " a ""* — . 

an cl„, m n I a " tt " aUS e '"™ S *»" «™«teM wlrd da, 

aufadd.art Mrd a "' r da *"•»•-«-■ das 9u,d„,„„e 8eUlI , lses 

« aus g e g . b a„ ^ »——•»-. «*« ad„ von d,.- 

»• Varfahren „ach «l„a m der Ansproche 2 bis 5 1— - 

aat, dass das Starstsnal zum a ««««•»*««.- 

•M^. J? ' " Drehratt "^««» «»..ag t ode, v. n 

.laZt:" d i;; h d ,i'";: der ™ d ™ *— — ~ «- 

aas Storsignal erzeugt wurde. und 
einer Regeleinheit (28) die riie bv„„ 
regelt. dass die Cr63e des in dem A ^er Ausleseschwingung so 

n^icnstWeinwird Auslesesignal enthaltenen Stands 
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Corioliskreisel (rj n ach Anspruch 1 1 h.h _ 

'uisprucfc 11, dadurch gekennzeichnet, 
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uegr oder von d ie sem ausgegeben wird. 

13. Corioliskrelsel (1) nach Anspruch U dadnrel. 

mittelt. das an einem Drehratenregler f2H rf^ n k 

14. Corioliskrelsel m narh a« 

»nd d„ Sters^al-De.eKu.re.nheu * ' dM ^»r, tenrege)k „ ls g(bt , 

^.^r an. 

«* ode, von diesem a us8eg a be „ ^ ~— «- 

16. CortoUskreisel (r, „ ach „,„,.„ derAn 

tenasslohnat dass da, . . """P"" 51 " 1 1 bis 15. d.durch ge- 
fre, U e„ 2 ,s, and dTe ^ — « — *— » 

iessscna^a " u „d ^ """"'"•"""v « von Aus- 

d«noduUc« „„d d J, da!," ! y^"*"*' *» 

tan. "° A » sl =- S '8"«' enthaltaaen S ,5 r », el , e ™„- 
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Anmelder 

LITEF GMBH et al. 



Dieser internationale vorlaufige Prufungsbericht wurde von der mit der internationalen vorlaufigen Prufung 
beauftragten Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaB Artikel 36 ubermittelt. 



Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 6 Blatter einschlieRlich dieses Deckblatts. 

□ AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
undtoder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, undAxler Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnirt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum 
PCT). 

Diese Anlagen umfassen insgesamt Blatter. 



Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
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II 
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III 
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IV 
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VII 
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Begrundete Feststellung nach Regel 66.2 a)ii) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mange! der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 

PRUFUNGSBERICHT Internationales Aktenzeichen PCTyEP 03/1 0970 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Hinsichtlich der Bestandteile der internationalen Anmeldung (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine 
Aufforderung nach Artikel 14 hin vorgelegt wurden, ge/ten im Rahmen dieses Berichts a/s "ursprunglich 
eingereicht" und sind ihm nicht beigefugt, weil sie keine Anderungen enthalten (Regeln 70.16 und 70.17)): 

Beschreibung, Seiten 

1-12 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

Anspruche, Nr. :r 

1-16 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

Zeichnungen, Blatter 

1/2-2/2 in der ursprunglich eingereichten Fassung 

2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die internationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung Oder wurden in dieser eingereicht, sofern 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen der Behorde in der Sprache: zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache 
eingereicht; dabei handelt es sich um: 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen Recherche eingereicht worden ist 
(nach Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der internationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der internationalen vorlaufigeri Prufung eingereicht 
worden ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die 
internationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der internationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den : - 
Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftiichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 

4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 
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5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen; sie sind diesem Bericht 
beizufugen.) 

6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1 bis 16 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (IS) Ja: Anspruche 1 bis 16 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (IA) Ja: Anspruche: 1 bis 16 

Nein: Anspruche: 



2. Unterlagen und Erklarungen: 
siehe Beiblatt 
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Zu Punkt V: Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, 
der erfinderischen Tatigkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit; 
Unterlagen und Erklarungen zur Stiitzung dieser Feststellung: 

1 . Technisches Gebiet: 

Die Erfindung betrifft einen Corioliskreisel und ein Verfahren zur elektronischen 
Abstimmung der Auslese- mit der Anregungsfrequenz eines Corioliskreisels. 

2. Unabhangige AnsprCiche: Anspruche 1 (Verfahren) und 1 1 (Vorrichtung). 

3. Stand der Technik: 

Es wird auf die folgenden Dokumente verwiesen: 

D1 : WO-A-97 45699; UNIVERSITY OF CALIFORNIA; 4. Dezember 1 997 
D2: WO-A-99 19734; IRVINE SENSORS CORP; 22. April 1999 

Dokument D1, welches als nachstliegender Stand der Technik angesehen wird, 
offenbart einen Corioliskreisel mit Frequenzabgleich durch Anlegen einer Gleich- 
spannungs-Vorspannung (Bias) an die Ausleseelektroden. 

Dokumente D2 beschreibt einen Corioliskreisel mit Frequenzabgleich durch Anlegen 
einer Kraft and den Resonator. 

4. Neuheit - Artikel 33(2) PCT 

) 4.1 Unabhangige Anspruche 1 und 11: 

Der Gegenstand der unabhangigen Anspruche 1 und 1 1 unterscheidet sich vom 
nachstliegenden Stand der Technik nach Dokument D1 dadurch, dass die Vorspan- 
nung, respektive Storkraft so angelegt ist, dass die Anregungsschwingung unbeein- 
flusst bleibt und nur das Auslesesignal der Ausleseschwingung den Storanteil enthalt 
und dass die Frequenz der Ausleseschwingung so geregelt wird, dass dieser Stor- 
anteil moglichst klein wird. Somit ist der Gegenstand der Anspruche 1 und 1 1 neu 
gegenuber Dokument D1 . Dokument D2 ist weniger relevant. 
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5. Erfinderische Tatigkeit - Artikel 33(3) PCT 

5.1 Unabhangige Anspruche 1 un 11: 

Durch dieses Verfahren und diese Anordnung wird die objektive technische Aufgabe 
gelost, eine sehrgenaue, jedoch einfache Frequenzabstimmung durchzufuhren. Da 
die Anregungsschwingung unbeeinflusst bleibt, andert sich der Einfluss der Coriolis- 
kraft auf den Resonator nicht. Durch das Minimieren des Storanteils im Auslesesignal 
ergibt sich ein einfaches und doch sehr exaktes Verfahren zur Frequenztabstimmung. 
Solch eine Anordnung bzw. ein Verfahren ist aus dem zitierten Stand der Technik 
weder bekannt noch nahegelegt. Die Anforderungen an Artikel 33(3) PCT sind somit 
erfullt. 

5.2 Abhangige Anspruche 2 bis 10 und 12 bis 16: 

Die abhangigen Anspruche 2 bis 10 und 12 bis 16 betreffen zusatzliche Merkmale 
der unabhangigen Anspruche 1 bzw. 1 1 , auf die sie sich beziehen und der Gegen- 
stand dieser Anspruche wird aus diesem Grund fur neu und erfinderisch angesehen. 

6. Industrielle Anwendbarkeit - Artikel 33(4) PCT 

Die in den Anspruchen 1 bis 16 beanspruchte Erfindung ist industriell anwendbar auf 
dem Gebiet der Corioliskreisel. 

7. Klarheit - Artikel 6 PCT 

Die Anmeldung erfullt nicht die Erfordernisse des Artikels 6 PCT, weil der Anspruch 
1 1 nicht klar ist: 

7.1 Unabhangiger Anspruch 1 1 : 

Der unabhangiger Anspruch 1 1 bezieht sich auf einen Corioliskreisel. Allerdings 
werden im gesamten Anspruch keinerlei technische Merkmale dieses Corioliskrei- 
sels, wie z.B. Resonator, Anregungs- und Ausleseeinheiten, erwahnt. Der Wortlaut 
des Anspruchs beschriebt lediglich eine Vorrichtung zur elektronischen Abstimmung 
der Frequenz der.Ausleseschwingung auf die Frequenz der Anregungsschwingung 
eines Corioliskreisels. Dies fuhrt zu einer Unklarheit, welche jedoch in einer eventuell 
nachfolgenden regionalen Phase leicht zu beheben ist. 

8. Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Das auf Seite 10, Zeilen 22ff der Beschreibung beschriebene alternative zweite 
Verfahren wird in den Anspruchen nicht erwahnt und hatte deshalb als eindeutig nicht 
zu Erfindung gehorend gekennzeichnet werden sollen (z.B. als "Beispiel" bezeichnet). 
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Dies gilt ebenso fur das auf S. 1 1 , Z. 16ff beschriebene alternative dritte Verfahren. 

Die auf S. 12, Z. 29-30 der Beschreibung zitierten Patentanmeldungen hatten mit 
ihrer Veroffentlichungsnummern angegeben werden sollen (siehe auch die PCT 
internationalen vorlaufigen Prufungsrichtlinien C-ll, 4.18). 

Die Formulierung "Dergesamte Inhalt der Patentanmeldungen ... sei hiermit in die 
Beschreibung mit aufgenommen" auf S. 12, Z. 32-33 der Beschreibung hatte ge- 
loscht werden sollen (siehe die PCT internationalen vorlaufigen Prufungsrichtlinien 
C-ll, 4.17). 

Um die Erfordemisse der Regel 5.1 (a)(ii) PCT zu erfullen, waren in der Beschreibung 
die Dokumente D1 und D2 zu nennen gewesen; der darin enthaltene einschlagige 
Stand der Technik hatte kurz umrissen werden sollen 

Diese Mangel sind in einer eventuell nachfolgenden regionalen Phase leicht zu 
beheben. 



Gleichzeitige PCT Anmeldungen: 

EP03/1 1090 ist eine gleichzeitige PCT Anmeldung zu der vorliegenden Anmeldung 
mit gleichem wirksamen Datum. Der Schutzumfang der Ansprtiche 1 bis 6 der vorlie- 
genden Anmeldung ist der gleiche wie in EP03/11090 und beide Anmeldungen wurde 
vom selben Anmelder eingereicht, Der Anmelder wird darauf hingewiesen, dass in 
einer eventuell folgenden regionalen Phase, eine oder beide Anmeldungen so zu 
andern sind, dass sie nicht langer die gleiche Erfindung beanspruchen, oder es muss 
unter diesen Anmeldungen eine ausgewahlt werden, die im Hinblick auf die Patenter- 
teilung bearbeitet werden soil (siehe die PCT internationalen vorlaufigen Prufungs- 
richtlinien, IC IV-6.3). 
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International 
file reference 



Re Item V: 



Justified finding in accordance with 
Article 35(2) with regard to novelty, 
inventive step and industrial 

applicability; Documents and statements 
to support this finding: 



2. 
3. 



4. 
4.1 



Technical Field: 

The invention relates to a Coriolis gyro and to a 
method for electronic tuning of the read frequency 
to the stimulation frequency of a Coriolis gyro. 

Independent Claims: Claims 1 (method) and 11 
(apparatus) . 

Prior Art: 

The following documents are cited: 

Dl: WO-A-97 45699; UNIVERSITY OF CALIFORNIA; 

December 4, 1997 
D2: WO-A-99 19734; IRVINE SENSORS CORP; April 22, 



Document Dl, which is regarded as the closest 
prior art, discloses a Coriolis gyro . with 
frequency tuning by application of a DC voltage 
bias voltage (bias) to the read electrodes. 
Document D2 describes a Coriolis gyro with 
frequency tuning by application of a force on the 
resonator . 

Novelty - Article 33(2) PCT 
Independent Claims 1 and 11: 

The subject matter of the independent claims 1 and 
11 differs from the closest prior art according to 
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the document Dl in that the bias voltage or the 
disturbance force is applied such that the 
stimulation oscillation remains uninfluenced, and 
only the read signal of the read oscillation 
contains the disturbance component, and such that 
the frequency of the read oscillation is 
controlled such that this disturbance component is 
as small as possible. The subject matter of claims 
1 and 11 is thus novel in comparison to the 
document Dl. The document D2 is less relevant. 

5. Inventive step - Article 33(3) PCT 

5.1 Independent Claims 1 and 11: 

This method and this arrangement achieve the 
objective technical task of carrying out very 
accurate but simple frequency tuning. Since the 
stimulation oscillation remains uninfluenced, the 
influence of the Coriolis force on the resonator 
does not change. Minimizing the disturbance 
component in the read signal results in a simple 
but very exact method for frequency tuning. An 
arrangement and a method such as this are neither 
known nor obvious from the cited prior art. The 
requirements of Article 33(3) PCT are thus 
satisfied. 

5.2 Dependent Claims 2 to 10 and 12 to 16: 

The dependent claims 2 to 10 and 12 to 16 relate 
to additional features of the independent claims 1 
and 11, respectively, to which they relate, and 
the subject matter of these claims is for this 
reason regarded as novel and inventive. 
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6. Indus-trial applicability - Article 33(4) PCT 

The invention as claimed in claims 1 to 16 is 
industrially applicable to the field of Coriolis 
gyros . 

7. Clarity - Article 6 PCT 

The application does not comply with the 
requirements of Article 6 of the PCT because claim 
11 is not clear: 

7.1 Independent Claim 11: 

The independent claim 11 relates to a Coriolis 
gyro. However, no technical features of this 
Coriolis gyro, such- as a resonator, stimulation 
and read units, are mentioned anywhere in the 
claim. The wording of the claim describes only an 
apparatus for electronic tuning of the frequency 
of the read oscillation to the frequency of the 
stimulation oscillation of a Coriolis gyro. This 
leads to lack of clarity although, however, this 
can easily be rectified in any subsequent regional 
phase . 

8 . Specific failings of the international application 

The alternative second method, which is described 
on page 10, lines 22 et seqq of the description, 
is not mentioned in the claims and should 
therefore not have been regarded as being 
identified unambiguously with the invention (for 
example referred to as "example"). 

This also applies to the alternative third method 
described on page 11, lines 16 et seqq. 
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The patent applications which are cited on page 
12, lines 29-30 of the description, should have 
been stated with their publication numbers (see 
also the PCT International Preliminary Examination 
guidelines C-II, 4.18). 

The wording "the entire contents of the patent 
applications... are hereby included in the 
description" on page 12, lines 32-33 of the 
description should have been deleted (see the PCT 
International Preliminary Examination Guidelines 
C-II, 4.17) . 

In order to comply with the requirements of Rule 
5.1(a) (ii) PCT, the documents Dl and D2 should 
have been cited in the description; the relevant 
prior art contained in them should have been 
briefly outlined. 

These failings can easily be rectified in any 
subsequent regional phase. 

Simultaneous PCT Applications: 

EP03/11090 is a simultaneous PCT application 
relating to the present application and with the 
same effective date. The scope of protection of 
claims 1 to 6 of the present application is the 
same as in EP03/11090, and both applications have 
been submitted by the same applicant. The 
applicant is advised that one or both applications 
should be modified in any subsequent regional 
phase such that they no longer claim the same 
invention, or one of these applications should be 
chosen and should be processed with regard to the 
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grant of a patent (see the PCT International 
Preliminary Examination Guidelines IC IV-6.3). 
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Prufungsantrag, Einzahlungstag am 18.10.2002 
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Bitte Aktenzeichen und Anmelder bei 
alien Eingaben und Zahlungen angeben 



Zutreffendes ist angekreuzt \E\ und/oder ausgefiillt! 



Eingabe vom 



eingegangeaam 



Die Prufung der oben genannten Patentanmeldung hat zu dem nachstehenden Ergebnis gefuhrt. 
Zur AuRerung wird eine Frist von 

vier Monat(en) 

gewahrt, die mit der Zustellung beginrit. 

FurUnterlagen die der AuGerung gegebenenfalls beigefugt werden (z.B. Beschreibung, Beschreibungsteile, Patentanspruche, 
Zeichnungen), sind je zwei Ausfertigungen auf gesonderten Blattern erforderlich. Die Auflerung selbst wird nur in einfacher 
Ausfertigung benotigt. 

Werden die Beschreibung, die Patentanspruche Oder die Zeichnungen im Laufe des Verfahrens geandert, so hat der Anmelder, 
sofern die Anderungen nicht vom Deutschen Patent- und Markenamt vorgeschlagen sind, im Einzelnen anzugeben, an welcher 
Stelle die in den neuen Unterlagen beschriebenen Erfindungsmerkmale in den ursprunglichen Unterlagen offenbart sind. 
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Hinweis auf die Mdglichkeit der Gebrauchsmusterabzweigung 

Der Anmelder einer mitWirkung fur die Bundesrepublik Deutschland eingereichten Patentanmeldung kann eine Gebrauchsmusteranmeldung, 
die den gleichen Gegenstand betriffi, einreichen und gleichzeitig den Anmeldetag der fruheren Patentanmeldung in Anspruch nehmen. Diese 
Abzweigung (§ 5 Gebrauchsmustergesetz) ist bis zum Ablauf von 2 Monaten nach dem Ende des Monats mogiich, in dem die 
Patentanmeldung durch rechtskraftige Zuruckweisung, freiwiHige Rucknahme. oder Rucknahmefiktion erledigt, ein Einspruchsverfahren 
abgeschlossen oder - im Falle der Erteilung des Patents - die Frist fur die Beschwerde gegen den Erteilungsbeschluss fruchtlos verstnchen ist. 
Ausfuhrliche Informationen uber die Erfordernisse einer Gebrauchsmusteranmeldung, einschlieBlich der Abzweigung, enthalt das Merkblatt fur 
Gebrauchsmusteranmelder (G 6181), welches kostenlos beim Patent- und Markenamt und den Patentinformationszentren erhaltlich ist. 
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In diesem Bescheid sind folgende Druckschrif ten erstmalig genannt 
(Die Nummerierung gilt auch fur das weitere Verfahren) : 



1) DE 199 10 415 Al 

2) . DE 199 39 998 Al 

3) DE 69 6 15 468 T2 

4) DE 100 62 347 Al 

5) DE 44 47 005 Al 

6) DE 696 2.0 824 T2 



'. . I. 

Aus der Druckschrif t 1) (Beschreibiing zur Figur 1) ist ein 
Verfahren zur elektronischen Abstimrnung der Frequenz der 
Ausleseschwingung auf die Frequenz der Anregungsschwingung (Sp. 
1,, Abs. 1) in einem Corioliskreisel bekannt , wobei der Resonator 
10, 20 des Corioliskreisels durch eine Storkraft (Sp. 1, Z.. 28 
„Testsignal") so beaufschlagt wird, dass- die Anregungsschwingung 
20 im wesentlichen unbeeinf lusst bleibt (Sp. 3, Z. 39-44) . Welter 
.ist aus der Druckschrif t 1 ) bekannt ;. die Ausleseschwingung 10 so 
•zuandern,. dass ein die Ausleseschwingung 10 representatives 
Auslesesignal einen entsprechenden Storanteil enthalt (Sp. 3, Z. 
39 bis Sp . 4, Z. 4). Die Frequenz. ' der Ausleseschwingung wird so 
geregelt, dass die GroSe des in dem Auslesesignal enthaltenen 
Stpranteils moglichst klein wird (Sp. 3>. Z : 59) . 

Der Gegenstand nach Patentanspruch 1 ist daher mit alien seinem 
Merkrnalen aus der Druckschrif t 1) bekannt. 

Der Patentanspruch list somit nicht gewahrbar . 
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II 

Mit dem nicht gewahrbaren Patentanspruch 1 konnen auch alle 
ruckbezogenen Patentanspruche 2 bis 10 schon wegen ihrer 
ruckbeziiglichen Formulierung nicht wie vorliegend erteilt werden 

Die Merkmale nach Patentanspruch 2, dass ein Storsignal auf 
jeweilige Regel- /Ruckstellsignale zur Regelung/Kompensat ion der 
Ausles.eschwingung aufaddiert wird, 1st aus der Druckschrift 1) 
. (Sp. 4, Z. 54-60) bekannt. 

Die Merkmale nach Patentanspruch 3, dass das Storsignal ein 
Wechselsignal ist und dass das Storsignal eine feste Frequenz 
aufweist, sind aus der Druckschrift 1) (Sp. 3, Z. 44-51) und der 
Druckschrift 2) (Sp. 5, Abs , 2 ) bekannt . 

Storsignale in Form von Rauschen sind aus der Druckschrift 2) 
(Sp. 2, z'. 40-43) bekannt. 

In der Druckschrift. I) (Figur 1 und deren Beschreibung) wird' das- 
Storsignal 12 zum Ausgangs signal des Drehratenreglers 16 - 
hinzuaddiert (Patentanspruch 6). • 

Aus. der Druckschrift' 2) (Figur. 3. und deren Beschreibung) ist 
bekannt, das Storsignal zum Ausgangssignal des 
Quadraturregelkreis.es zu addieren (Patentanspruch 7). 

Zu Patentanspruch 8 und 9 wird ebenfalls auf die Druckschrift 2) • 
(Figur 3) verwiesen. 

Die Merkmale .nach Patentanspruch 10, dass die Frequenzregelung 
der Ausleseschwingung durch Regelung des elektrischen Feldes 
erfolgt, sind aus der . Druckschrift - 1 ) ( Sp . 2, Z, 38, 3 9 
„elektrostatische Mitkopplung" ) und" 2) (Sp. 2, Z. 15) bekannt. 
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Aus der Druckschrift 2) (Figur 3 und deren Beschreibung) ist ein 
Corioliskreisel, der einen Drehratenregelkreis 5 und einen 
Quadraturregelkreis 7 aufweist, bekannt . Weiter ist eine 
Einrichtung zur elektronischen Abstimmung der Frequenz der 
Ausleseschwingung auf die Frequenz der Anregungsschwingung ( Sp . 
3, Z. 50-53) mit einer Storeinheit 6, die auf den 

Drehratenregelkreis oder den Quadraturregelkreis 7 ein Storsignal 
gibt, bekannt. Es ist eine S torsignal-Detektiereinhei t 
vorgesehen, die. einen Storanteil ermittelt, der in einem die 
Ausleseschwingung reprasentierenden Auslesesignal enthalten ist 
und durch^ das Storsignal erzeugt wurde, und einer Regeleinheit 5, 
die die Frequenz der Ausleseschwingung so regelt,. dass die Grofie 
des .in dem Auslesesignal enthaltenen Storanteil moglichst klein 
wird (Sp. 3/ Z. 33). Der Gegenstand des nebengeordneten 
Patentanspruchs 11 ist mit alien Merkmalen aus der Druckschrift 
2) bekannt. Der Gegenstand des nebengeordneten Patentanspruchs 11 
ist daher nicht gewahrbar . '» 

Mit dem nicht gewahrbaren nebengeordneten Patentanspruch 11 
konnen auch alle ruckbezogenen Patentanspriiche 12 bis- 16 schon 
wegen ihrer ruckbezuglichen Formulierung nicht wie vorliegend 
erteilt werden . 

Die Merkmale nach Patentanspruch 12 bis 15, dass die Storeinheit 
das 'Storsignal auf den Drehratenregelkreis bzw. auf den 
Quadraturregelkreis gibt , sind aus der Druckschrift 2) (Figur 3) 
bekannt . 

Die Merkmale nach Patentanspruch 16, dass das Storsignal ein 
Wechselsignal mit einer festen Frequenz ist, sind aus der 
Druckschrift 1) (Sp, 3, Z. 44-51) und der Druckschrift 2) (Sp. 5,. 
Abs . 2 ) bekannt . 
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Weiter wird zum Stand der Technik auf die Druckschrif ten 3) bis 
6) verwiesen, aus denen ebenfalls Verfahren zur elektronischen 
Frequenzabstimmung bekannt sind. 

Ill 

Allgemeine Anmerkungen zu den Unterlagen: 

In der Beschreibung zur Figur 1 auf S. 9 ist mit Bezugszeichen 21 
ein Quadra turregler beschrieben, in Figur 1- ist jedoch mit 
Bezugszeichen 21 ein Drehratenregler dargestellt. 

Die Verwendung von.Begrif fen wie „die Gr6£e u in Patentanspruch 1 
ohne Angabe urn welche; GroEe (Amplitude, Frequenz , 

Phasenverschiebung, etc. ) es sich hahdelt, 1st nicht geeignet urn 
einen Gegenstand oder ein Ver f ahrensmerkmal ausreichend zu 
charakterisieren . ■ 

In der Beschreibung sind alle Merkmale anzugehen, die aus den 
S.chriften LTF-191-DE =± 10248734.0 und LTF-192-DE .= 10248735.9 in. 
die . vorliegende Anmeldung auf.genommen werden sollen. Die Zeilen 4 
bis 11 auf Seite 13 der Beschreibung sind zu streichen, da die " 
Erklarung Zweifel dariiber lasst,. in welchem Umfang das referierte 
Dokument Teil der Erfindung sein soil. Die pauschale Feststellung 
/7 Der gesamte . Inhalt ... sei hiermit in die Beschreibung mit 
aufgenorranen" reicht nicht aus, dem Fachmann deutlich genug zu 
offenbaren, was zur' Erfindung gehort und was nicht. Damit ist die 
Eindeutigkeit nicht gewahrleis tet . 
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IV 



Da die vorliegenden Unterlagen zur Erteilung eines Patents nicht 
geeignet sind, muss bei ihrer Auf rechterhal tung mit der 
Zuruckweisung der Anmeldung gerechnet werden. 

Falls eine Aufierung in der Sache nicht beabsichtigt ist, wird urn" 
.eine formlose Mitteilung iiber den -Erhalt des Bescheids gebeten. 
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Deutsche Patentanmeldung Nr. 102 48 733.2-52 23.10.2003 
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Unsere Akte: 53972 



Auf den Priifungsbescheid vom 7. April 2003: 

1. Als Anlage werden die folgenden Unterlagen eingereicht: 

- 2 x neue Patentanspruche 1-9. 

2. Das Prufungsverfahren soli mit den folgenden Unterlagen fortgefuhrt werden: 

- neue Patentanspruche 1-9 gemaJ3 Anlage, 

- ursprungliche Beschreibungsseiten 2-13, 

- ursprungliche Figurenblatter 1/2 bis 2/2 mit Figuren 1 und 2. 

3. Eine uberarbeitete, den von der Prufungsstelle zitierten Stand der Technik beruck- 
sichtigende Beschreibung wird unverzuglich nachgereicht, sobald eine gewahrbare 
Fassung der Patentanspruche festliegt. Gegebenenfalls kann eine entsprechend uber- 
arbeitete neue Beschreibung kurzfristig - auch auf eine fernmundliche Aufforderung 
durch die Prufungsstelle hin - nachgereicht werden. 

4. Die Anmelderin kann die Auffassung der Prufungsstelle, dass die Druckschrift 1) 
(DE 199 10 415 Al) den Gegenstand des Patentanspruchs 1 neuheitsschadlich vor- 
wegnehmen wurde, nicht teilen. Das Prinzip, auf den Resonator ein Testsignal zu ge- 
ben und dieses geeignet auszuwerten, ist seit langem bekannt (schon vor dem Anmel- 
detag der Druckschrift 1)) und ist weder Gegenstand von Druckschrift 1) noch Gegen- 



MULLER • HOFFMANN & PARTNER -2- 

Deutsche Paten tanmeldung Nr. 102 48 733.2-52 

stand der Erfindung. In Druckschrift 1) und in der Erfindung sind lediglich spezielle 
Varianten moglicher Realisierungen dieses Prinzips beschrieben, die sich grundlegend 
voneinander unterscheiden, wie im Folgenden dargelegt werden soil. 

In Druckschrift 1) werden zwei Storsignale zur Anregung des Resonators verwendet 
(siehe beispielsweise Spalte 2, Zeilen 1-5 so wie Signalausgange des Frequenzgenera- 
tors 12 in Fig. 1), wohingegen erfindungsgemaJ3 nur ein Storsignal (Storkraft) zum 
Einsatz kommt. Weiterhin werden in der Druckschrift 1) zwei Storanteile (die jeweili- 
gen Systemantworten auf die beiden Storsignale) erzeugt, aus denen ein Differenzsi- 
gnal gebildet wird. ErfindungsgemaJ3 wird hingegen nur ein Storanteil erzeugt, und es 
wird kein Differenzsignal gebildet. Weiterhin unterscheiden sich die Verfahren durch 
die Art und Weise, wie anhand der Storanteile "abgelesen" wird. ob die Frequenz der 
Ausleseschwingung auf die Frequenz der Anregungsschwingung abgestimmt ist. In 
Druckschrift 1) liegt eine Ubereinstimmung der Frequenzen dann vor, wenn das Diffe- 
renzsignal verschwindet bzw. einen bestimmten Wert annimmt. Somit geht es daxum, 
die Starken (Amplituden) der Storanteile moglichst gleich zu regeln, und nicht darum, 
die beiden Storsignale zum Verschwinden zu bringen bzw. minimal zu machen. Im Ge- 
gensatz hierzu liegt erfindungsgemaJ3 eine Ubereinstimmung der Frequenzen dann 
vor, wenn die Starke des einen (einzigen) Storanteils verschwindet bzw. ein Minimum 
annimmt. 



Damit ist bereits der bestehende Patentanspruch 1 neu gegemiber der Druckschrift 1). 

5. Zur weiteren Klarstellung der Unterschiede zwischen dem in Druckschrift 1) ge- 
zeigten Verfahren und dem erfindungsgemaJ3en Verfahren wurden zusatzlich Merkma- 
le der Patentanspruche 2, 6 und 7 in den Hauptanspruch aufgenommen. Ferner wur- 
de der Begriff ,r GfoJ3e M durch "Starke" ersetzt. Die neuen Patentanspruche 2 bis 4 ent- 
sprechen den urspriinglichen Patentanspruchen 3 bis 5 t die Anspriiche 8 und 9 wur- 
den gestrichen. 



Analog hierzu wurden in den neuen Patentanspruch 8 (ursprunglicher Patentan- 
spruch 11) Merkmale aus den ursprunglichen Patentanspruchen 12 und 13 mit aufge- 
nommen, die Anspriiche 14 und 15 wurden gestrichen. Der neue Patentanspruch 9 
entspricht dem ursprunglichen Patentanspruch 16. Desweiteren wurden zwei neue Pa- 
tentanspruche (Patentanspruche 6 und 7) aufgenommen. 



6. Mit den neuen Patentanspruchen ist der Anmeldungsgegenstand auf ein elektroni- 
sches Abstimmungs verfahren fur einen Closed-Loop-Corioliskreisel konkretisiert. Das 
Prinzip dieses Closed-Loop-Verfahrens ist wie folgt (siehe beispielsweise Beschrei- 
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bungsseite 6, zweiter Absatz): Es wird die Verkopplung des Drehratenregelkreises mit 
dem Quadraturregelkreis ausgenutzt. Das Stdrsignal wird dabei in einen der beiden 
Kanale eingespeist und ein dadurch bewirkter Storanteil im jeweils anderen Kanal 
ausgelesen. Die Ausnutzung einer derartigen Verkopplung der beiden Regelkreise ist 
nur im Closed-Loop-Betrieb moglich, da es die beiden Regelkreise (Drehratenre- 
gelkreis, Quadraturregelkreis) in der Open-Loop-Variante nicht gibt. Es lasst sich zei- 
gen, dass die "Durchschlagsstarke" einer Stoning von dem "Stor-Regelkreis" auf den 
dazu orthogonalen "Auslese-Regelkreis" ein Minimum annimmt, wenn die Frequenzen 
von Ausleseschwingung und Anregungsschwingung im Wesentlichen ubereinstimmen. 

Dieses Prinzip ist in keiner der von der Prufungsstelle zitierten Entgegenhaltungen of- 
fenbart, insbesondere nicht in der Druckschrift 1). Die Ausfuhrungen in der Druck- 
schrift 1) betreffen lediglich Open-Loop-Systeme, nicht jedoch Closed-Loop-Systeme. 
Dies wird insbesondere aus den Figuren 1 bis 3 deutlich, die keinerlei fur den Closed- 
Loop-Betrieb notwendigen Quadratur- bzw. Drehratenregelkreise zeigen. Der Fach- 
mann wird beim Studium der Druckschrift 1) im Unklaren daruber gelassen, wie er 
den Einfluss der Quadratur- bzw. Drehratenregelkreise in einem Frequenz-Abstim- 
mungsverfahren zu berucksichtigen hat. 

Somit beruht der Gegenstand des neuen Patentanspruche 1 auf einer erfinderischen 
Tatigkeit. 

Analoge Uberlegungen gelten fur den neuen Patentanspruch 8. 

Vorsorglich sei darauf hingewiesen, dass in Spalte 5, Zeilen 16 bis 21 lediglich Re- 
gelkreise zur Abstimmung der Frequenz der Ausleseschwingung selbst, nicht jedoch 
Quadratur- bzw. "Drehratenregelkreise zur Ermittlung bzw. Kompensation von Drehra- 
tenanteilen/Quadraturanteilen, gemeint sind. 

7. Es wurden zwei weitere abhangige Anspruche (Anspruche 6 und 7) aufgenommen, 
die mogliche Kombinationen mit alternativen Verfahren beschreiben (siehe hierzu Be- 
schreibungsseite 12, Zeile 35 bis Beschreibungsseite 13, Zeile 11). Da diese Anspru- 
che als abhangige Anspruche formuliert wurden, sollten hinsichtlich der Einheitlich- 
keit keine Bedenken bestehen. Die formalen Verweise in Zeilen 9 bis 11 auf Seite 13 
geben dem Fachmann eine klare Anweisung, dass alle technischen Details der alterna- 
tiven Verfahren (Unteranspruche 6 und 7), die in den beiliegenden Unterlagen be- 
schrieben sind, als mit in die Beschreibung aufgenommen gelten. Eine Einschrankung . 
der diese Verfahren betreffenden Beschreibungen auf bestimmte Merkmale erscheint 
nicht angemessen, da generell nicht abzusehen ist, auf welche Details dieser Verfah- 
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ren evtl. spater zuruckgegriffen werden muss, beispielsweise in einem Einspruchsver- 
fahren. 

8. Es wird gebeten, auf den Gegenstand der oben unterZiffer 2 genannten Unterlagen 
(und einer noch zu uberarbeitenden Beschreibung) ein Patent zu erteilen. 

9. Sollte sich die Prufungss telle wider Erwarten nicht oder noch nicht mit der vorge- 
schlagenen Anspruchsfassung bezuglich der Patentanspruche 1 und 8 einverstanden 
erklaren konnen, so wird zur Beschleunigung des Prufungsverfahrens eine Anhorung 
fur sinnvoll angesehen und fur diesen Fall hiermit beantragt. 




Patentanwalt 



Anlage: 

2 x neue Patentanspruche 1 bis 9 
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Neue Patentanspriiche 1-9 



1 1. Verfahren zur elektronischen Abstimmung der Frequenz der Auslese- 
schwlngung auf die Frequenz der Anregungsschwingung in einem Closed-Loop- 
Corioliskreisel (!'), wobei 

der Resonator (2) des Corioliskreisels (1') durch eine Storkraft so beauf- 

5 schlagt wird, dass 

a) die Anregungsschwingung im Wesentlichen unbeeinflusst bleibt, und 

b) die Ausleseschwingung so geandert wird, dass ein die Ausleseschwingung 
reprasentierendes Auslesesignal einen entsprechenden Storanteil enthalt, 



10 Ruckstellsignale zur Regelung/Kompensation der Ausleseschwingung aufaddiert 
wird, 

- wobei bei Aufbringen des Storsignals auf den Drehratenregelkreis der 
Storanteil aus den innerhalb des Quadraturregelkreises auftretenden Signalen 
ermittelt wird, und bei Aufbringen des Storsignals auf den Quadraturregelkreis 

15 der Storanteil aus den innerhalb des Drehratenregelkreises auftretenden Signa- 
len ermittelt wird, und 

- die Frequenz der Ausleseschwingung so geregelt wird, dass die Starke des 
ermittelten Storanteils moglichst klein wird. 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Stor- 
signal ein Wechselsignal ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Stor- 
signal eine feste Storfrequenz aufweist, und der Storanteil aus dem Auslese- 

25 signal durch Demodulieren des Auslesesignals mit der festen Storfrequenz er- 
mittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Stor- 
signal bandbegrenztes Rauschen ist, und eine Demodulation des Storanteils aus 

30 dem Auslesesignal durch Korrelation des Storsignals mit dem Auslesesignal er- 



die Storkraft durch ein Storsignal erzeugt wird, das auf jeweilige Regel-/ 



folgt. 



5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Frequenzregelung der Ausleseschwingung durch Regelung 
der Starke eines elektrischen Felds erfolgt, in dem ein Teil des Resonators (2) 
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1 des Corioliskreisels (D schwingt. 

6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem Verfahren die folgenden Schritte vor- bzw. nachgeschaltet 

5 sind: 

Beaufschlagen des Resonators (2) des Corioliskreisels (1') mit einer Stor- 
kraft derart, dass 

a) die Anregungsschwingung im Wesentlichen unbeeinflusst bleibt, und 

b) die Ausleseschwingung so geandert wird, dass das Auslesesignal einen 
10 entsprechenden Storanteil enthalt, 

wobei die Storkraft durch ein Storsignal erzeugt wird, das auf jeweilige 
Regel- /Rucks tellsignale zur Regelung/Kompensation der Ausleseschwingung au- 
faddiert wird, 

- wobei das Storsignal entweder auf den Quadraturregelkreis gegeben wird, 
15 und der Storanteil aus den innerhalb des Quadraturregelkreises auftretenden 

Signalen ermittelt wird, oder das Storsignal auf den Drehratenregelkreis gegeben 
wird, und der Storanteil aus den innerhalb des Drehratenregelkreises auftreten- 
den Signalen ermittelt wird, 

- wobei die Frequenz der Ausleseschwingung so geregelt wird, dass eine 
20 Phasenverschiebung zwischen dem die Storkraft erzeugenden Storsignal und 

dem ermittelten Storanteil moglichst klein wird. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem Verfahren die folgenden Schritte vor- bzw. nachgeschaltet 

25 sind: 

- Ermitteln des Rauschanteils im Auslesesignal, 

- Regeln der Frequenz der Ausleseschwingung derart, dass die Starke des in 
dem Auslesesignal enthaltenen Rauschanteils moglichst klein wird. 

30 8. Corioliskreisel in Closed-Loop-Ausfuhrung (T), der einen Drehratenre- 
gelkreis und einen Quadraturregelkreis aufweist, gekennzeichnet durch eine 
Einrichtung zur elektronischen Abstimmung der Frequenz der Ausleseschwin- 
gung auf die Frequenz der Anregungsschwingung, mit: 

- einer Storeinheit (26), die auf den Drehratenregelkreis oder den Quadra- 
35 turregelkreis ein Storsignal gibt, 

- einer Storsignal-Detektiereinheit (27), die einen Storanteil ermittelt, der 
in einem die Ausleseschwingung reprasentierenden Auslesesignal enthalten ist 



MULLER • HO 



m 



FANN & PARTNER 



- 3 - 



LITEF GmbH - DE 102 48 733.2-52 



Akte: 53.972 



23.10.2003 



1 und durch das Storsignal erzeugt wurde, und 

einer Regeleinheit (28), die die Frequenz der Ausleseschwingung so regelt, 
dass die Starke des in dem Auslesesignal enthaltenen Storanteils moglichst 
klein wird, 



gestaltet sind, dass entweder die Storeinheit (26) das Storsignal auf den Drehra- 
tenregelkreis gibt, und die Storsignal-Detektiereinheit (27) den Storanteil aus 
den innerhalb des Quadraturregelkreises auftretenden Signalen ermittelt, oder 
dass die Storeinheit (26) das Storsignal auf den Quadraturregelkreis gibt, und 
10 die Storsignal-Detektiereinheit (27) den Storanteil aus den innerhalb des 
Drehratenregelkreises auftretenden Signalen ermittelt. 

9. Corioliskreisel (1') nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Storsignal ein Wechselsignal mit einer festen Storfrequenz ist, und die Einrich- 
15 tung zur elektronischen Abstimmung von Ausleseschwingungs- und Anregungs- 
schwingungsfrequenz eine Demodulationeinheit (27) aufweist, die das Auslesesi- 
gnal bei der festen Storfrequenz demoduliert und damit den Storanteil ermittelt. 



5 



wobei die Storeinheit (26) und die Storsignal-Detektiereinheit (27) so aus- 



20 
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Letter from Muller Hoffmann & Partner 

To the: German Patent & Trademark Office, 80297 Munich 
Dated 10.23.2003, Ref.: Mu/Ko/My/sat 

German Patent Application No. 102 48 733.2-52 

LITEF GmbH 

Our Ref . : 53972 

With regard to the examination decision dated April 7 
2003: 

1. Please find attached the following documents: 

2 new patent claims 1-9. 

2. The examination proceedings should be continued 
with the following documents: 

new patent claims 1-9 in accordance with the 
attachment , 

original description pages 2-13, 

original figure sheets 1/2 and 2/2 with Figures 
1 and 2. 

3. A revised description which takes account of the 
prior art as cited by the Examination Department 
will be submitted without delay as soon as a 
grantable version of the patent claims has been 
fixed. If required, an appropriately revised new 
description can be submitted at short 
notice - even in response to a telephone request 
from the Examination Department. 

4. The applicant cannot agree with the opinion of the 
Examination Department that the document 1) 
(DE 199 10 415 Al) would anticipate the subject 

matter of patent claim 1, prejudicing its novelty. 
The principle of passing a test signal to the 
resonator and of evaluating this in a suitable 
form has been known for a long time (even before 




the date of filing of the document 1) and is 
neither the subject matter of the document 1) nor 
the subject matter of the invention. The document 
1) and the invention describe only specific 
variants of possible implementations of this 
principle, which fundamentally differ from one 
another, as will be explained in the following 
text . 

In the document 1) , two disturbance signals are 
used to stimulate the resonator (see, for example, 
column 2, lines 1-5 as well as the signal outputs 
from the frequency generator 12 in Figure 1) , 
while, in contrast, according to the invention 
only one disturbance signal (disturbance force) is 
used. Furthermore, two disturbance components (the 
respective system responses to the two disturbance 
signals) are produced in the document 1) , from 
which a difference signal is formed. In contrast, 
only one disturbance component is produced 
according to the invention, and no difference 
signal is formed. The methods also differ in the 
way in which the disturbance components are used 
to "read" whether the frequency of the read 
oscillation is tuned to the frequency of the 
stimulation oscillation. In the document 1), the 
frequencies match when the difference signal 
disappears or assumes a specific value. This thus 
relates to controlling the strengths (amplitudes) 
of the disturbance components to be as identical 
as possible, and not to causing the two 
disturbance signals to disappear, or to be 
minimized. In contrast to this, according to the 
invention, the frequencies are matched when the 
strength of the one (single) disturbance component 
disappears or assumes a minimum. 



The existing patent claim 1 is thus intrinsically 
novel in comparison to the document 1) . 

In order to further clarify the differences 
between the method as described in the document 1) 
and the method according to the invention, 
additional features from patent claims 2, 6 and 7 
have been included in the main claim. Furthermore, 
the word "magnitude" has been replaced by 
"strength". The new patent claims 2 to 4 
correspond to the original patent claims 3 to 5, 
and claims 8 and 9 have been deleted. 

Analogously to this, features from the original 
patent claims 12 and 13 have been included in the 
new patent claim 8 (original patent claim 11), and 
claims 14 and 15 have been deleted. The new patent 
claim 9 corresponds to the original patent claim 
16. Furthermore, two new patent claims (patent 
claims 6 and 7) have been included. 

The new patent claims mean that the subject matter 
of the application has been made specific for an 
electronic tuning method for a closed loop 
Coriolis gyro. The principle of this closed loop 
method is as follows (see, for example, 
description page 6, second paragraph) : the 
coupling of the rotation rate control loop to the 
quadrature control loop is made use of. The 
disturbance signal is in this case fed into one of 
the two channels, and a disturbance component 
produced in this way is read in the respective 
other channel. The use of such coupling of the two 
control loops is possible only in closed loop 
operation, since the two control loops (rotation 
rate control loop, quadrature control loop) do not 
exist in the open loop variant. It can be shown 
that the "penetration strength" of a disturbance 




from the "disturbance control loop" to the "read 
control loop", which is orthogonal to it, assumes 
a minimum when the frequencies of the read 
oscillation and stimulation oscillation 

essentially match . 

This principle is not disclosed in any of the 
citations quoted by the Examination Department, 
and in particular not in the document 1) . The 
statements in the document 1) relate only to open 
loop systems, but not to closed loop systems. This 
is clear in particular from Figures 1 to 3, which 
provide no indication of the quadrature and 
rotation rate control loops which are required for 
closed loop operation. From a study of the 
document 1), a person skilled in the art would 
remain unclear as to how the influence of the 
quadrature and rotation rate control loops should 
be taken into account in a frequency tuning 
method. 

The subject matter of the new patent claim 1 is 
thus based on an inventive step. 

Analogous considerations apply to the new patent 
claim 8 . 

As a precautionary measure, it should be mentioned 
that column 5, lines 16 to 21 is intended to cover 
only control loops for tuning the frequency of the 
read oscillation itself, but not quadrature or 
rotation rate control loops for determination and 
compensation of rotation rate 

components/quadrature components . 

7. Two further dependent claims (claims 6 and 7) have 
been included, which describe possible 

combinations with alternative methods (in this 




context, see description page 12, line 35 to 
description page 13, line 11) . Since these claims 
have been worded as dependent claims, there should 
be no reservations with regard to uniformity. The 
formal references in lines 9 to 11 on page 13 
provide a person skilled in the art with a clear 
instruction that all the technical details of the 
alternative methods (dependent claims 6 and 7) 
which are described in the accompanying documents 
are regarded as being included in the description. 
A restriction of the descriptions which relate to 
these methods to specific features appears not to 
be reasonable since, in general, it is not 
possible to predict the details to which these 
methods may possibly subsequently be referred back 
to, for example in any opposition proceedings. 

8. It is requested that a patent be granted on the 
basis of the subject matter of the documents cited 
in paragraph 2 above (and a description which is 
still to be revised) . 

9. If the Examination Department cannot declare their 
agreement to the expectation, or cannot yet do so 
on the basis of the proposed version of the claims 
relating to patent claims 1 and 8, then a hearing 
would be regarded as being worthwhile in order to 
speed up the examination proceeding, and an 
application for such a hearing is hereby made for 
this situation. 

[signed] 

Dieter Kottmann 
Patent Attorney 
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2 new patent claims 1 to 9 
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Deutsche Patentanmeldung Nr. 102 48 733.2-54 
LITEF GmbH 

UnsereAkte: 53.972 



01.03.2004 
Mu/My/le 



Im Nachgang zur Eingabe vom 23. Oktober 2003 und unter Bezug auf die mit der 
Priifungss telle, Herrn Dr. Bora, am 21. November 2003 und am lO. Februar 2004 
gefiibrten Telefongesprache: 

1. Als Anlage werden die folgenden Unterlagen eingereicht: 

- 2 x neue Patentaxispruche 1-9, 

- 2 x neue Beschreibungsseiten 5 bis 13. 

2. Das Prufungsverfahren soil mit den folgenden Unterlagen fortgefuhrt b2w. abge- 
schlossen werden: 



- neue Patentanspruche 1-9 gemag Anlage, 

- ursprungliche Beschreibungsseiten 2-4, 

- neue Beschreibungsseiten 5 bis 13, 

- ursprungliche Figurenblatter 1/2 bis 2/2 rnit Figuren 1 und 2. 



3. In den unabhangigen Patentanspruchen 1 und 8 wurde der Begriff "Starke" ersetzt 
durch "Starke wie Amplitude oder Intensitat". 



Weiterhin wurde der Wortlaut der abhangigen Patentanspruche 6 und 7 geandert. Zur 
Offenbarung hierzu siehe ursprungliche Beschreibungsseite 11, 2. Absatz und 5. Ab- 
satz, sowie ursprungliche Beschreibungsseite 12, 1. Absatz. 
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Deutsche Patentanmeldung Nr. 102 48 733.2-52 

4. In der Beschreibung wurden die Zeilen 9 bis 11 auf Seite 13 gestrichen. 

Die Beschreibung wurde an die neu eingereichten Patentanspruche angepasst. 

Der von der Prufungsstelle zitierte Stand der Technik wurde in der Beschreibungsein- 
leitung gewiirdigt. 

5. Es wird daher beantragt, auf den Gegenstand der oben unter Ziffer 2 genannten 
Unterlagen ein Patent zu erteilen. Sollte die Prufungsstelle wider Erwarten nicht bzw. 
noch nicht mit der vorgeschlagenen Anspruchsfassung bzw. der uberarbeiteten Be- 
schreibung einverstanden sein, so wird um einen weiteren Prufungsbescheid bzw. eine 
fernmundliche Aufierung der Prufungsstelle gebeten. 




Frithjof E. Miiller 
Patentanwalt 



Anlagen: 

2 x neue Patentanspruche 1-9 

2 x neue Beschreibungsseiten 5 bis 13 
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Pat entansp ruche 



1 1. Verfahren zur elektronischen Abstimmung der Frequenz der Auslese- 
schwingung auf die Frequenz der Anregungsschwingung in einem Closed-Loop- 
Corioliskreisel (1*), wobei 

der Resonator (2) des Corioliskreisels (1') durch eine Storkraft so beauf- 

5 schlagt wird, dass 

a) die Anregungsschwingung im Wesentlichen unbeeinflusst bleibt, und 

b) die Ausleseschwingung so geandert wird, dass ein die Ausleseschwingung 
reprasentierendes Auslesesignal einen entsprechenden Storanteil enthalt, 

die Storkraft durch ein Storsignal erzeugt wird, das auf jeweilige Regel-/ 
10 Riickstellsignale zur Regelung/Kompensation der Ausleseschwingung aufaddiert 
wird, 

wobei bei Aufbringen des Storsignals auf den Drehratenregelkreis der 
Storanteil aus den innerhalb des Quadraturregelkreises auftretenden Signalen 
ermittelt wird, und bei Aufbringen des Storsignals auf den Quadraturregelkreis 
15 der Storanteil aus den innerhalb des Drehratenregelkreises auftretenden Signa- 
len ermittelt wird, und 

die Frequenz der Ausleseschwingung so geregelt wird, dass die Starke wie 
Amplitude oder Intensitat des ermittelten Storanteils moglichst klein wird. 

20 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Stor- 
signal ein Wechselsignal ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Stor- 
signal eine feste Storfrequenz aufweist, und der Storanteil aus dem Auslese- 

25 signal durch Demodulieren des Auslesesignals mit der festen Storfrequenz er- 
mittelt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Stor- 
signal bandbegrenztes Rauschen ist, und eine Demodulation des Storanteils aus 

30 dem Auslesesignal durch Korrelation des Storsignals mit dem Auslesesignal er- 
folgt. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Frequenzregelung der Ausleseschwingung durch Regelung 

35 der Starke eines elektrischen Felds erfolgt, in dem ein Teil des Resonators (2) 
des Corioliskreisels (!') schwingt. 
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1 6. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem Verfahren die folgenden Schritte vor- bzw. nachgeschaltet 

sind: 

Beaufschlagen des Resonators des Corioliskreisels mittels einer Storkraft 
5 derart, dass 

a) die Anregungsschwingung im Wesentlichen unbeeinflusst bleibt, und 

b) die Ausleseschwingung so geandert wird, dass ein die Ausleseschwingung 
reprasentierendes Auslesesignal einen entsprechenden Storanteil enthalt, 

wobei die Frequenz der Ausleseschwingung so geregelt wird, dass eine 
10 Phasenverschiebung zwischen einem Storsignal, das die Storkraft erzeugt, und 
dem im Auslesesignal enthaltenen Storanteil moglichst klein wird. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass dem Verfahren die folgenden Schritte vor- bzw. nachgeschaltet 

15 sind: 

Beaufschlagen des Resonators des Corioliskreisels mittels einer Storkraft 
derart, dass 

a) die Anregungsschwingung im Wesentlichen unbeeinflusst bleibt, und 

b) die Ausleseschwingung so geandert wird, dass ein die Ausleseschwingung 
20 reprasentierendes Auslesesignal einen entsprechenden Storanteil enthalt, wobei 

die Storkraft definiert ist als diejenige Kraft, die durch das Signalrauschen im 
Auslesesignal hervorgerufen wird, 

Regeln der Frequenz der Ausleseschwingung derart, dass die Starke des in 
dem Auslesesignal enthaltenen Storanteils, d.h. der Rauschanteil, moglichst 
25 klein wird. 

8. Corioliskreisel in Closed-Loop-Ausfuhrung der einen Drehratenre- 
gelkreis und einen Quadraturregelkreis aufweist, gekennzeichnet durch eine 
Einrichtung zur elektronischen Abstimmung der Frequenz der Ausleseschwin- 

30 gung auf die Frequenz der Anregungsschwingung, mit: 

- einer Storeinheit (26), die auf den Drehratenregelkreis oder den Quadra- 
turregelkreis ein Storsignal gibt, 

einer Storsignal-Detektiereinheit (27), die einen Storanteil ermittelt, der 
in einem die Ausleseschwingung reprasentierenden Auslesesignal enthalten ist 
35 und durch das Storsignal erzeugt wurde, und 

- einer Regeleinheit (28), die die Frequenz der Ausleseschwingung so regelt, 
dass die Starke wie Amplitude oder Intensitat des in dem Auslesesignal enthal- 
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1 tenen Storanteils moglichst klein wird, 

wobei die Storeinheit (26) und die Storsignal-Detektiereinheit (27) so aus- 
gestaltet sind, dass entweder die Storeinheit (26) das Storsignal auf den Drehra- 
tenregelkreis gibt, und die Storsignal-Detektiereinheit (27) den Storanteil aus 

5 den innerhalb des Quadraturregelkreises auftretenden Signalen ermittelt, oder 
dass die Storeinheit (26) das Storsignal auf den Quadraturregelkreis gibt, und 
die Storsignal-Detektiereinheit (27) den Storanteil aus den innerhalb des 
Drehratenregelkreises auftretenden Signalen ermittelt. 

10 9. Corioliskreisel (!') nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Storsignal ein Wechselsignal mit einer festen Storfrequenz ist, und die Einrich- 
tung zur elektronischen Abstimmung von Ausleseschwingungs- und Anregungs- 
schwingungsfrequenz eine Demodulationeinheit (27) aufweist, die das Auslesesi- 
gnal bei der festen Storfrequenz demoduliert und damit den Storanteil ermittelt. 

15 



20 



25 



30 



35 
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resonanten Fall die Frequenz oo2 der Ausleseschwingung verschieden von der 
Frequenz col der Anregungsschwingung ist. Im Fall der Doppelresonanz belnhal- 
tet das Ausgangsslgnal des vierten Tiefpassfilters 20 entsprechende Information 
iiber die Drehrate. im nichtdoppelresonanten Fall dagegen das Ausgangsslgnal 
des dritten Tiefpassfilters 16. Urn zwischen den unterschiedlichen Betriebsarten 
doppelresonant/nichtdopelresonant umzuschalten, ist ein Doppelschalter 25 
vorgesehen, der die Ausgange des dritten und vierten Tiefpassfilters 16, 20 
wahlweise mit dem Drehratenregler 21 und dem Quadraturregler 17 verbindet. 

Wenn der Corioliskreisel 1 doppelresonant betrieben werden soil, muss - wie er- 
wahnt - die Frequenz der Ausleseschwingung auf die Frequenz der Anregungs- 
schwingung abgestimmt werden. Dies kann beispielsweise auf mechanischem 
Wege erfolgen, in dem Material am Massensystem (dem Resonator 2) abgetragen 
wird. Alternativ hierzu kann die Frequenz der Ausleseschwingung auch mittels 
eines elektrischen Feldes, in dem der Resonator 2 schwingbar gelagert ist, also 
durch Anderung der elektrischen Feldstarke, eingestellt werden. Damit ist es 
moglich, auch wahrend des Betriebs des Corioliskreisels 1 eine elektronische 
Abstimmung der Frequenz der Ausleseschwingung auf die Frequenz der Anre- 
gungsschwingung durchzufuhren. 

Die DE 199 10 415 Al zeigt ein Verfahren, in dem auf einen Resonator ein Test- 
signal gegeben und dieses dann geeignet ausgewertet wird. In diesem Zusam- 
menhang seien weiterhin die Druckschriften DE 199 39 998 Al, DE 696 15 468 
T2, DE 100 62 347 Al, DE 44 470 05 Al und DE 696 20 824 T2 erwahnt. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe ist es, ein Verfahren bereit zu 
stellen, mit dem in einem Corioliskreisel die Frequenz der Ausleseschwingung 
auf die Frequenz der Anregungsschwingung elektronisch abgestimmt werden 
kann. 

Diese Aufgabe wird durch das Verfahren gemafi den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1 gelost. Ferner stellt die Erfindung einen Corioliskreisel gemafi Patent- 
anspruch 8 bereit. Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen des Erfin- 
dungsgedankens finden sich in jeweiligen Unteranspruchen. 

Erfindungsgemafi wird bei einem Verfahren zur elektronischen Abstimmung der 
Frequenz der Ausleseschwingung auf die Frequenz der Anregungsschwingung in 



MULLER • HOFWANN & PARTNER 

LITEF GmbH - 102 48 733.2-54 



Akte: 53.972 



- 6 - 
01.03.2004 



1 elnem Closed-Loop-Corioliskreisel der Resonator des Corioliskreisels mittels ei- 
ner Storkraft so beaufschlagt, dass: 

a) die Anregungsschwingung im Wesentlichen unbeeinflusst bleibt, und 

b) die Ausleseschwingung so geandert wird, dass ein die Ausleseschwingung 
5 reprasentierendes Auslesesignal einen entsprechenden Storanteil enthalt, 

wobei die Storkraft durch ein Storsignal erzeugt wird, das auf jeweilige 
Regel-/Ruckstellsignale zur Regelung/Kompensation der Ausleseschwingung au- 
faddiert wird, 

wobei bei Aufbringen des Storsignals auf den Drehratenregelkreis der 
10 Storanteil aus den innerhalb des Quadraturregelkreises auftretenden Signalen 
ermittelt wird, und bei Aufbringen des Storsignals auf den Quadraturregelkreis 
der Storanteil aus den innerhalb des Drehratenregelkreises auftretenden Signa- 
len ermittelt wird, und v 

die Frequenz der Ausleseschwingung so geregelt wird, dass die Starke wie 
15 Amplitude oder Intensitat des ermittelten Storanteils moglichst klein wird. 

Eine der Erfindung zugrunde liegende wesentliche Erkenntnis 1st, dass eine 
kiinstliche Anderung der Ausleseschwingung im Drehraten- oder Quadraturka- 
nal um so starker insbesondere im jeweils dazu orthogonalen Kanal sichtbar ist, 

20 je weniger die Frequenz der Ausleseschwingung mit der Frequenz der Anre- 
gungsschwingung iibereinstimmt. Die "Durchschlagsstarke" einer derartigen 
Storung auf das Ausleseschwingungs-Abgriffsignal (insbesondere auf den or- 
thogonalen Kanal) ist also ein MaB dafiir, wie genau die Frequenz der Auslese- 
schwingung mit der Frequenz der Anregungsschwingung ubereinstimmt. Wenn 

25 man also die Frequenz der Ausleseschwingung so regelt, dass die Durchschlags- 
starke ein Minimum annimmt, d.h. dass die Starke des in dem Ausleseschwin- 
gungs-Abgriffsignal enthaltenen Storanteils minimal wird, so ist damit gleichzei- 
tig die Frequenz der Ausleseschwingung auf die Frequenz der Anregungsschwin- 
gung im Wesentlichen abgestimmt. 



30 



35 



Wesentlich hierbei ist, dass die Storkrafte auf den Resonator lediglich die Ausle- 
seschwingung, nicht jedoch die Anregungsschwingung andern. Unter Bezugnah- 
me auf Fig. 2 bedeutet dies, dass die Storkrafte nur den zweiten Resonator 4 be- 
aufschlagen, nicht jedoch den ersten Resonator 3. 

Die Storkraft wird durch ein Storsignal erzeugt, das entsprechenden Kraftgebern 
zugefiihrt wird bzw. auf Signale, die den Kraftgebern zugefuhrt werden, aufad- 
diert wird. Genauer gesagt wird, um die Storkraft zu erzeugen, ein Storsignal auf 
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1 jeweilige Regel- /Riickstellsignale zur Regelung/Kompensation der Auslese- 
schwingung aufaddiert. 

Vorzugsweise 1st das Storsignal ein Wechselsignal, beispielsweise eine Uberlage- 
5 rung von Sinus* bzw. Kosinussignalen. Diese Storsignal weist in der Regel eine 
feste Storfrequenz auf, womit der Storanteil des Ausleseschwingungs-Ab griff- 
signals durch einen entsprechenden Demodulationsprozess, der bei besagter 
Storfrequenz erfolgt, ermittelt werden kann. Eine Alternative ist, anstelle eines 
Wechselsignals bandbegrenztes Rauschen zu verwenden. In diesem Fall erfolgt 
10 die Demodulation des Storanteils aus dem Auslesesignal durch Korrelation des 
Storsignals (Rauschsignals) mit dem Auslesesignal (dem Signal, das den Storan- 
teil enthalt). Die Bandbreite des Rauschens hangt hierbei von den Eigenschaften 
des Resonators 2 und der Regelkreise ab. 

15 Das Storsignal wird zum Ausgangssignal eines Drehratenregelkreises hinzuad- 
diert, und der Storanteil aus einem Signal ermittelt, das an einem Quadrature 
regler eines Quadraturregelkreises anliegt oder von diesem ausgegeben wird. 
Umgekehrt kann das Storsignal zum Ausgangssignal des Quadraturregelkreises 
hinzuaddiert, und der Storanteil aus einem Signal ermittelt werden, das an ei- 

20 nem Drehratenregler des Drehratenregelkreises anliegt oder von diesem ausge- 
geben wird. Der Begriff "Auslesesignal" beinhaltet alle in diesem Absatz ange- 
fiihrten Signale, aus denen der Storanteil ermittelt werden kann. Zusatzlich be- 
inhaltet der Begriff "Auslesesignal" das Ausleseschwingungs-Ab griffs signal. 

25 Die Frequenzregelung der Ausleseschwingung, d.h. die Kraftiibertragung der zur 
Frequenzregelung notigen Regelkrafte erfolgt hierbei durch Regelung der Starke 
eines elektrischen Felds, in dem mindestens ein Teil des Resonators schwingt, 
wobei eine elektrische Anziehungskraft zwischen dem Resonator und einem den 
Resonator umgebenden rahmenfesten Gegenstiick vorzugsweise nichtlinear ist. 

30 

Die Erfindung stellt weiterhin einen Corioliskreisel in Closed -Loop -Ausfiihrung 
bereit, der einen Drehratenregelkreis und einen Quadraturregelkreis aufweist 
und gekennzeichnet ist durch eine Einrichtung zur elektronischen Abstimmung 
der Frequenz der Ausleseschwingung auf die Frequenz der Anregungsschwin- 
35 gung, mit: 

einer Storeinheit, die auf den Drehratenregelkreis oder den Quadraturre- 
gelkreis ein Storsignal gibt, 
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1 - einer Storsignal-Detektiereinheit, die einen Stdranteil ermittelt, der in ei- 
nem die Ausleseschwingung reprasentierenden Auslesesignal enthalten 1st und 
durch das Storsignal erzeugt wurde, und 

einer Regeleinheit, die die Frequenz der Ausleseschwingung so regelt, 
5 dass die Starke wie Intensitat oder Amplitude des in dem Auslesesignal enthal- 
tenen Storanteils moglichst klein wird, 

wobei die Storeinheit und die Storsignal-Detektiereinheit so ausgestaltet 
sind, dass entweder die Storeinheit das Storsignal auf den Drehratenregelkreis 
gibt, und die Storsignal-Detektiereinheit den Storanteil aus den innerhalb des 
10 Quadraturregelkreises auftretenden Signalen ermittelt, oder dass die Storeinheit 
das Storsignal auf den Quadraturregelkreis gibt, und die Storsignal-Detek- 
tiereinheit den Storanteil aus den innerhalb des Drehratenregelkreises auftre- 
tenden Signalen ermittelt. 



15 Vorzugsweise ist das Storsignal ein Wechselsignal mit einer festen Storfrequenz, 
wobei in diesem Fall die Einrichtung zur elektronischen Abstimmung von Ausle- 
seschwingungs- und Anregungsschwingungsfrequenz vorteilhafterweise eine De- 
modulationeinheit aufweist, die das Auslesesignal bei der festen Storfrequenz 
demoduliert und damit den im Auslesesignal enthaltenen Storanteil ermittelt. 

20 Das Storsignal kann prinzipiell an einer beliebigen Stelle in die Regelkreise 
(Drehratenregelkreis und einen Quadraturregelkreis) eingefuhrt werden. 

Im Folgenden wird unter Bezugnahme auf die begleitenden Figuren die Erfin- 
dung in beispielsweiser Ausfuhrungsform naher erlautert. Es zeigen: 

25 

Figur 1 den schematischen Aufbau eines Corioliskreisels, der auf dem erfin- 
dungsgemafien Verfahren basiert; 

Figur 2 den schematischen Aufbau eines herkommlichen Corioliskreisels. 

30 

Zunachst wird unter Bezugnahme auf Figur 1 das erfindungsgemafie Verfahren 
in beispielsweiser Ausfuhrungsform naher erlautert. Dabei sind Telle bzw. Ein- 
richtungen, die denen aus Figur 2 entsprechen, mit den selben Bezugszeichen 
gekennzeichnet und werden nicht nochmals erlautert. 

35 

Ein Corioliskreisel 1' ist zusatzlich mit einer Storeinheit 26, einer Demodulati- 
onseinheit 27 und einem Ausleseschwingungs-Frequenzregler 28 versehen. 
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1 Die Storeinheit 26 erzeugt ein Wechselsignal mit einer Frequenz comod, das auf 
das Ausgabesignal eines Drehratenreglers 21 (d.h. am Kraftausgang der Qua- 
draturregelung) aufaddiert wird. Das somit erhaltene zusammengesetzte Signal 
wird einem (dritten) Modulator 22 zugefuhrt, dessen entsprechendes Ausgabesi- 

5 gnal einen Kraftgeber (nicht gezeigt) und damit den Resonator 2 beaufschlagt. 
Sofern die Frequenz der Ausleseschwingung nicht im Wesentlichen mit der Fre- 
quenz der Anregungsschwingung ubereinstimmt, wird das durch die Storungs- 
Modulationseinheit 26 erzeugte Wechselsignal nach "Durchgang" durch den Re- 
sonator 2 in Form eines Storanteils des Ausleseschwingungs-Abgriffsignals be- 
10 obachtet. Das Ausleseschwingungs-Abgriffsignal wird einem Demodulationspro- 
zess unterzogen, der durch einen vierten Demodulator 19 ausgefuhrt wird, und 
einem vierten Tiefpassfilter 20 zugefuhrt, dessen Ausgangssignal sowohl einen 
Drehratenregler 21 als auch die Demodulationseinheit 27 beaufschlagt. Das der 
Demodulationseinheit 27 zugefuhrte Signal wird mit einer Modulationsfrequenz 

15 cumod, die der Frequenz des durch die Storeinheit 26 erzeugten Wechselsignals 
entspricht. demoduliert. Damit wird der Storanteil bzw. das Signal, das die Sto- 
rung reprasentiert, ermittelt. Die Demodulationseinheit 27 1st in diesem Beispiel 
somit als Stbrsignal-Detektiereinheit anzusehen. Ein Ausgangssignal der Demo- 
dulationseinheit 27 wird dem Ausleseschwingungs-Frequenzregler 28 zugefuhrt, 

20 der in Abhangigkeit davon die Frequenz der Ausleseschwingung so einstellt, 
dass das Ausgangssignal der Demodulationseinheit 27, d.h. die Starke des be- 
obachteten Storanteils, minimal wird. 1st ein derartiges Minimum erreicht, so 
stimmen die Frequenzen von Anregungsschwingung und Ausleseschwingung im 
Wesentlichen uberein. Das der Demodulationseinheit 27 zugefuhrte Signal kann 

25 alternativ zum Signal, das dem Drehratenregler 21 zugefuhrt wird, auch das Si- 
gnal sein, das der Drehratenregler 21 ausgibt. 

Wie bereits erwahnt, kann alternativ hierzu das durch die Storeinheit 26 er- 
zeugte Wechselsignal auch auf ein Ausgangssignal des Drehratenreglers 21 auf- 
30 addiert werden. In diesem Fall ware das der Demodulationseinheit 27 zugefuhr- 
te Signal am Eingang oder Ausgang des Quadraturreglers 17 abzugreifen. 

Ferner 1st es prinzipiell moglich, das Storsignal (hier das Wechselsignal, jedoch 
auch andere Storsignale wie bandbegrenztes Rauschen sind moglich) an einer 
35 beliebigen Stelle in den Quadraturregelkreis einzuspeisen (nicht nur unmittel- 
bar vor dem dritten Modulator 22). d. h. an einer beliebigen Stelle zwischen dem 
Abgriff fur die Ausleseschwingung und dem dritten Modulator 22. Analoge Uber- 
legungen gelten fur den Fall, das Storsignal in den Drehratenregelkreis einzu- 
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1 speisen. 

Es ist vorteilhaft, nach dem Einschalten des Corioliskreisels 1' die Modulations- 
frequenz comod des Wechselsignals auf einen hohen Wert zu setzen. urn eine 
5 schnelle Grobregelung der Frequenz der Ausleseschwingung zu erzielen. Dann 
kann auf eine relativ niedrige Modulationsfrequenz romod umgeschaltet werden, 
um eine Resonanz der Ausleseschwingung genau einzustellen. Zudem kann 
nach einer gewissen Zeit nach Einlaufen des Drehratenreglers 21 bzw. des Qua- 
draturreglers 17 die Amplitude der Modulationsfrequenz ramod stark reduziert 
10 werden. Da das Wechselsignal am Ausgang des Drehratenregelkreises, d.h. des 
dritten Regelkreises kompensiert wird, ist im Allgemeinen kein Sperrfilter fiir 
die Modulationsfrequenz oomod im Drehratenregelkreis erforderlich. 

Der Drehratenregler 21 hat gleichzeitig den Effekt, dass der dritte Demodulator 
15 15 und der vierte Demodulator 19 den Kraftgeben fur den Drehratenregelkreis 
(Kosinus-Krafte) und Quadraturregelkreis (Sinus-Krafte) phasenrichtig zugeord- 
net werden. Auf diese Weise konnen der Drehraten (vierter Regelkreis)- und 
Quadraturregelkreis (dritter Regelkreis) getrennt werden. auch wenn in der 
Analogelektronik des Corioliskreisels 1' Phasenverschiebungen auftreten, die 
20 sich insbesondere temperaturbedingt andern konnen. Im Allgemeinen wird ein 
hoher Bias im Quadraturregelkreis auftreten. Sind dieser Regelkreis und der 
Drehratenregelkreis nicht sauber voneinander getrennt, erscheint dieser Bias 
auch im Drehratenregelkreis. 

25 Auch wenn keine elektronische Frequenzabstimmung zwischen Anregungs- 
schwingung und Ausleseschwingung erwiinscht ist, kann der beschriebene Re- 
gelmechanismus zur Orthogonalisierung von Quadratur- und Drehratenregel- 
kreis Verwendung finden. In diesem Fall ist die geregelte Grofie die Referenz- 
phase des dritten und vierten Demodulators 15, 1-9, die jeweils fiir Quadratur- 

30 anteile und Drehratenanteile der Ausleseschwingung "zustandig" sind. Diese Re- 
gelung erfolgt vorzugsweise digital in einem Signalprozessor (DSP) und macht 
den Corioliskreisel beziiglich Phasenverschiebungen in der Analogelektronik un- 
empfindlich. 

35 Bei einem zweiten, alternativen Verfahren zur elektronischen Abstimmung der 
Frequenz der Ausleseschwingung auf die Frequenz der Anregungsschwingung in 
einem Corioliskreisel wird der Resonator des Corioliskreisels mittels einer Stor- 
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1 kraft so beaufschlagt, dass a) die Anregungsschwingung irn Wesentlichen unbe- 
einflusst bleibt, und b) die Ausleseschwingung so geandert wird, dass ein die 
Ausleseschwingung reprasentierendes Auslesesignal einen entsprechenden 
Storanteil enthalt, wobei die Frequenz der Ausleseschwingung so geregelt wird, 

5 dass eine Phasenverschiebung zwischen einem Storsignal. das die Storkraft er- 
zeugt, und dem im Auslesesignal enthaltenen Storanteil moglichst klein wird. 

Unter "Resonator" wird hierbei das gesamte in Schwingung versetzbare Massen- 
system (oder ein Teil davon) des Corioliskreisels verstanden - also der mit Be- 
10 zugsziffer 2 gekennzeichnete Teil des Corioliskreisels. 

Eine dem zweiten alternativen Verfahren zugrunde liegende wesentliche Er- 
kenntnis ist, dass die "Durchlaufzeit" einer Storung, also einer kunstlichen An- 
derung der Ausleseschwingung durch Beaufschlagen des Resonators mit ent- 

15 sprechenden Storkraften, durch den Resonator, d. h. die Zeit, die ab dem Wir- 
ken der Storung am Resonator bis zum Abgriff der Storung als Teil des Auslese- 
signals verstreicht, von der Frequenz der Ausleseschwingung abhangt. Damit ist 
die Verschiebung zwischen der Phase des Storsignals und der Phase des in dem 
Auslesesignal enthaltenen Storanteilsignals ein Mafi fur die Frequenz der Ausle- 

20 seschwingung. Es lasst sich zeigen, dass die Phasenverschiebung ein Minimum 
annimmt, wenn die Frequenz der Ausleseschwingung mit der Frequenz der An- 
regungsschwingung im Wesentlichen ubereinstimmt. Wenn man daher die Fre- 
quenz der Ausleseschwingung so regelt, dass die Phasenverschiebung ein Mini- 
mum annimmt, so ist damit gleichzeitig die Frequenz der Ausleseschwingung 

25 auf die Frequenz der Anregungsschwingung im Wesentlichen abgestimmt. 

Bei einem dritten alternativen Verfahren zur elektronischen Abstimmung der 
Frequenz der Ausleseschwingung auf die Frequenz der Anregungsschwingung in 
einem Corioliskreisel wird der Resonator des Corioliskreisels mittels einer Stor- 

30 kraft so beaufschlagt, dass a) die Anregungsschwingung im Wesentlichen unbe- 
einflusst bleibt, und b) die Ausleseschwingung so geandert wird, dass ein die 
Ausleseschwingung reprasentierendes Auslesesignal einen entsprechenden 
Storanteil enthalt, wobei die Storkraft definiert ist als diejenige Kraft, die durch 
das Signalrauschen im Auslesesignal hervorgerufen wird. Die Frequenz der Aus- 

35 leseschwingung wird hierbei so geregelt, dass die Starke des in dem Auslesesi- 
gnal enthaltenen Storanteils, d.h. der Rauschanteil, moglichst klein wird. 
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1 Unter "Resonator" wird hierbei das gesamte in Schwingung versetzbare Massen- 
system des Corioliskreisels verstanden - also der mit Bezugsziffer 2 gekenn- 
zeichnete Tell des Corioliskreisels. Wesentlich hierbei ist, dass die Storkrafte 
auf den Resonator lediglich die Ausleseschwingung, nicht jedoch die Anregungs- 

5 schwingung andern. Unter Bezugnahme auf Fig. 2 wiirde dies bedeuten, dass 
die Storkrafte nur den zweiten Resonator 4 beaufschlagen, nicht jedoch den er- 
sten Resonator 3. 

Eine dem dritten alternativen Verfahren zugrunde liegende wesentliche Erkennt- 

10 nis ist, dass ein Storsignal in Form von Signalrauschen, das direkt im Auslese- 
schwingungs-Abgriffssignal bzw. am Eingang der Regelkreise (Drehratenre- 
gelkreis/Quadraturregelkreis) auftritt, nach "Durchgang" durch die Regelkreise 
und den Resonator umso starker im Ausleseschwingungs-Ab griff signal beob- 
achtbar ist, je weniger die Frequenz der Ausleseschwingung mit der Frequenz 

15 der Anregungsschwingung ubereinstimmt. Das Signalrauschen, das das Signal- 
rauschen der Ausleseschwingungs-Abgriffselektronik bzw. der random walk des 
Corioliskreisels ist, beaufschlagt nach "Durchlauf durch die Regelkreise die 
Kraftgeber und erzeugt somit entsprechende Storkrafte, die den Resonator be- 
aufschlagen und damit eine kunstliche Anderung der Ausleseschwingung her- 

20 vorrufen. Die "Durchschlagsstarke" einer derartigen Storung auf das Auslese- 
schwingungs-Ab griff signal ist also ein Mafi dafiir, wie genau die Frequenz der 
Ausleseschwingung mit der Frequenz der Anregungsschwingung ubereinstimmt. 
Wenn man also die Frequenz der Ausleseschwingung so regelt, dass die Durch- 
schlagsstarke ein Minimum annimmt, d.h. dass die Starke des in dem Auslese- 

25 schwingungs-Abgriffsignal enthaltenen Storanteils, d.h. des Rauschanteils, mi- 
nimal wird, so ist damit gleichzeitig die Frequenz der Ausleseschwingung auf die 
Frequenz der Anregungsschwingung abgestimmt. 

Das zuerst beschriebene erfindungsgemafie Verfahren zur elektronischen Ab- 
30 stimmung der Ausleseschwingungsfrequenz kann mit dem zweiten alternativen 
Verfahren und/oder dem dritten alternativen Verfahren beliebig kombiniert wer- 
den. Beispielsweise ist es mdglich, bei Inbetriebnahme des Corioliskreisels das 
zuerst beschriebene Verfahren anzuwenden (schnelles Einschwingverhalten), 
und anschlieflend das dritte alternative Verfahren (langsamer Regelprozess) im 
35 eingeschwungenen Betrieb anzuwenden. Konkrete technische Ausgestaltungen 
sowie weitere Details zu den Verfahren kann der Fachmann den Patentanmel- 
dungen "Verfahren zur elektronischen Abstimmung der Ausleseschwingungsfre- 
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1 quenz eines Corioliskreisels", LTF-191-DE und LTF-192-DE desselben Anmel- 
ders entnehmen, in denen jeweils das zweite alternative Verfahren bzw. das drit- 
te alternative Verfahren beschrieben sind. 

5 
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Letter from Muller Hoffmann & Partner 

To the: German Patent & Trademark Office, 80297 Munich 
Dated March 1 2004, Ref.: Mu/My/le 

German Patent Application No. 102 48 733.2-54 

LITEF GmbH 

Our Ref. : 53 . 972 

In response to the communication dated October 23, 2003 
and with reference to the telephone conversations with 
the Examination Department, Dr. Bora on November 21, 
2003 and February 10, 2004: 

1. Please find the following documents attached: 

2 new patent claims 1-9, 

2 new description pages 5 to 13. 

2. The examination proceedings should be continued or 
completed with the following documents: 

new patent claims 1-9 in accordance with the 
attachment, 

original description pages 2-4, 
new description pages 5 to 13, 

original figure sheets 1/2 and 2/2 with Figures 
1 and 2 . 

3. The expression "strength" in the independent 
patent claims 1 and 8 has been replaced by 
"strength as well as amplitude or intensity". 

Furthermore, the wording of the dependent patent 
claims 6 and 7 has been changed. With regard to 
the disclosure relating to this, see the original 
description page 11, 2nd paragraph and 5th 
paragraph, as well as the original description 
page 12, 1st paragraph. 




4. The lines 9 to 11 on page 13 of the description 
have been deleted. 

The description has been matched to the newly 
submitted patent claims . 

The prior art cited by the Examination Department 
has been referred to in the description 
introduction . 

5. It is therefore requested that a patent be granted 
on the basis of the subject matter of the 
documents cited in paragraph 2 above. If the 
Examination Department do not expect agreement, or 
do not yet expect agreement, with the proposed 
version of the claims and with the revised 
description, then a further examination decision 
or a telephone explanation of the Examination 
Department is requested. 

[signed] 

Frithjof E. Muller 
Patent Attorney 

Attachment : 

2 x new patent claims 1-9 

2 x new description pages 5 to 13 
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Patent Claims 

5 

1. A method for electronic tuning of the frequency of 
the read oscillation to the frequency of the 
stimulation oscillation in a closed loop Coriolis gyro 
( 1 1 ) , wherein 

10 - the resonator (2) of the Coriolis gyro (l f ) has a 
disturbance force applied to it such that 

a) the stimulation oscillation remains essentially 
uninfluenced, and 

b) the read oscillation is changed such that a read 
15 signal which represents the read oscillation contains a 

corresponding disturbance component, 

the disturbance force is produced by a disturbance 
signal which is added to the respective control/reset 
signals for control of /compensation for the read 

20 oscillation, 

wherein, when the disturbance signal is applied to 
the rotation rate control loop, the disturbance 
component is determined from the signals which occur 
within the quadrature control loop, and when the 

25 disturbance signal is applied to the quadrature control 
loop, the disturbance component is determined from the 
signals which occur within the rotation rate control 
loop, and 

the frequency of the read oscillation is 
30 controlled such that the strength as well as the 
amplitude or intensity of the determined disturbance 
component are as small as possible. 



35 



2. The method as claimed in claim 1, characterized in 

that the disturbance signal is an alternating signal. 
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3. The method as claimed in claim 2, characterized in 

that the disturbance signal is at a fixed disturbance 
frequency, and the disturbance component is determined 
5 from the read signal by demodulation of the read signal 
at the fixed disturbance frequency. 

4. The method as claimed in claim 1, characterized in 

that the disturbance signal is band-limited noise, and 
10 the disturbance component is demodulated from the read 
signal by correlation of the disturbance signal with 
the read signal. 

5. The method as claimed in one of the preceding 
15 claims, characterized in that the frequency of the read 

oscillation is controlled by controlling the intensity 
of an electrical field in which a part of the resonator 
(2) of the Coriolis gyro (I 1 ) oscillates. 

20 6. The method as claimed in one of the preceding 

claims, characterized in that the method is preceded or 

followed by the following steps: 

a disturbance force is applied to the resonator of 

the Coriolis gyro in such a way that 
25 a) the stimulation oscillation remains essentially 

uninfluenced, and 

b) the read oscillation is changed such that a read 
signal which represents the read oscillation contains a 
corresponding disturbance component , 
30 - wherein the frequency of the read oscillation is 
controlled such that any phase shift between a 
disturbance signal which produces the disturbance force 
and the disturbance component which is contained in the 
read signal is as small as possible. 

35 
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15 



7 . The method as claimed in one of the preceding 
claims, characterized in that the method is preceded or 
followed by the following steps: 

- a disturbance force is applied to the resonator of 
the Coriolis gyro in such a way that 

a) the stimulation oscillation remains essentially 
uninfluenced, and 

b) the read oscillation is changed such that a read 
signal which represents the read oscillation contains a 
corresponding disturbance component, wherein the 
disturbance force is defined as that force which is 
caused by the signal noise in the read signal, 

the read oscillation frequency is controlled in 
such a way that the strength of the disturbance 
component which is contained in the read signal, that 
is to say the noise component, is as small as possible. 



8. A closed loop version of a Coriolis gyro (1') 
which has a rotation rate control loop and a quadrature 

2 0 control loop, characterized by a device for electronic 
tuning of the frequency of the read oscillation to the 
frequency of the stimulation oscillation, having: 

a disturbance unit (26) which passes a disturbance 
signal to the rotation rate control loop or to the 

25 quadrature control loop, 

a disturbance signal detection unit (27), which 
determines a disturbance component which is contained 
in a read signal (which represents the read 
oscillation) and has been produced by the disturbance 

30 signal, and 

a control unit (28), which controls the frequency 
of the read oscillation such that the strength as well 
as the amplitude or intensity of the disturbance 
component which is contained in the read signal are as 

35 small as possible, 
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wherein the disturbance unit (26) and the 
disturbance signal detection unit (27) are designed 
such that either the disturbance unit (26) passes the 
disturbance signal to the rotation rate control loop 
and the disturbance signal detection unit (27) 
determines the disturbance component from the signals 
which occur within the quadrature control loop, or such 
that the disturbance unit (26) passes the disturbance 
signal to the quadrature control loop, and the 
disturbance signal detection unit (27) determines the 
disturbance component from the signals which occur 
within the rotation rate control loop. 



9. The Coriolis gyro (l 1 ) as claimed in claim 8, 
15 characterized in that the disturbance signal is an 
alternating signal at a fixed disturbance frequency, 
and the device for electronic tuning of the read 
oscillation frequency and stimulation oscillation 
frequency has a demodulation unit (27), which 
20 demodulates the read signal at the fixed disturbance 
frequency and thus determines the disturbance 
component . 
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frequency 2 of the read oscillation differs from the 
5 frequency 1 of the stimulation oscillation. In the 
case of double-resonance, the output signal from the 
fourth low-pass filter 20 contains corresponding 
information about the rotation rate, while, when it is 
not operated in a double-resonant form, on the other 

10 hand, it is the output signal from the third low-pass 
filter 16. In order to switch between the different 
double-resonant/not double-resonant modes, a doubling 
switch 25 is provided, which connects the outputs of 
the third and fourth low-pass filters 16, 20 

15 selectively to the rotation rate regulator 21 and to 
the quadrature regulator 17. 



When the Coriolis gyro 1 is intended to be operated in 
a double-resonant form, the frequency of the read 

20 oscillation must be tuned - as mentioned - to the 
frequency of the stimulation oscillation. This may be 
achieved, for example, by mechanical means, in which 
material is removed from the mass system (to the 
resonator 2). As an alternative to this, the frequency 

25 of the read oscillation can also be set by means of an 
electrical field, in which the resonator 2 is mounted 
such that it can oscillate, that is to say by changing 
the electrical field strength. It is thus possible to 
electronically tune the frequency of the read 

30 oscillation to the frequency of the stimulation 
oscillation during operation of the Coriolis gyro 1, as 
well . 



35 



DE 199 10 415 Al discloses a method in which a test 
signal is passed to a resonator, and this test signal 
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is then evaluated in a suitable form. In this context, 
the documents DE 199 39 998 Al, DE 696 15 468 T2, 
DE 100 62 347 Al, DE 44 470 05 Al and DE 696 20 824 T2 
should also be mentioned. 
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The object on which the invention is based is to 
provide a method by means of which the frequency of the 
read oscillation in a Coriolis gyro can be 
electronically tuned to the frequency of the 
stimulation oscillation. 



This object is achieved by the method as claimed in the 
features of patent claim 1. The invention furthermore 
provides a Coriolis gyro as claimed in patent claim 8. 
15 Advantageous refinements and developments of the idea 
of the invention - can be found in the respective 
dependent claims. 



According to the invention, in the case of a method for 
20 electronic tuning of the frequency of the read 
oscillation to the frequency of the stimulation 
oscillation in a closed loop Coriolis gyro, the 
resonator of the Coriolis gyro has a disturbance force 
applied to it such that : 
25 a) the stimulation oscillation remains essentially 
uninfluenced, and 

b) the read oscillation is changed such that a read 
signal which represents the read oscillation contains a 
corresponding disturbance component , 
30 - the disturbance force is produced by a disturbance 
signal which is added to the respective control/reset 
signals for control of /compensation for the read 
oscillation, 

- wherein, when the disturbance signal is applied to 
35 the rotation rate control loop, the disturbance 
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component is determined from the signals which occur 
within the quadrature control loop, and when the 
disturbance signal is applied to the quadrature control 
loop, the disturbance component is determined from the 
signals which occur within the rotation rate control 
loop, and 

the frequency of the read oscillation is 
controlled such that the strength as well as the 
amplitude or intensity of the determined disturbance 
component are as small as possible. 



A major discovery on which the invention is based is 
that an artificial change to the read oscillation in 
the rotation rate channel or quadrature channel is 

15 visible to a greater extent, in particular in the 
respective channel which is orthogonal to this, the 
less the extent to which the frequency of the read 
oscillation matches the frequency of the stimulation 
oscillation. The "penetration strength" of a 

20 disturbance such as this to the tapped-off read 
oscillation signal (in particular to the orthogonal 
channel) is thus a measure of how accurately the 
frequency of the read oscillation is matched to the 
frequency of the stimulation oscillation. Thus, if the 

25 frequency of the read oscillation is controlled such 
that the penetration strength assumes a minimum, that 
is to say such that the strength of the disturbance 
component which is contained in the tapped-off read 
oscillation signal is a minimum, then the frequency of 

30 the read oscillation is thus at the same time 
essentially matched to the frequency of the stimulation 
oscillation. 



35 



The significant factor in this case is that the 
disturbance forces on the resonator change only the 
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read oscillation, but not the stimulation oscillation. 
With reference to Figure 2, this means that the 
disturbance forces act only on the second resonator 4, 
but not on the first resonator 3. 

The disturbance force is produced by a disturbance 
signal which is supplied to appropriate force 
transmitters, or is added to signals which are supplied 
to the force transmitters. To be more precise, a 
disturbance signal is added to the respective 
control/reset signals for control/compensation of the 
read oscillation, in order to produce the disturbance 
force . 

The disturbance signal is preferably an alternating 
signal, for example a superimposition of sine-wave 
signals and cosine-wave signals. This disturbance 
signal is generally at a fixed disturbance frequency, 
so that the disturbance component of the tapped-off 
read oscillation signal can be determined by means of 
an appropriate demodulation process, which is carried 
out at the said disturbance frequency. One alternative 
is to use band-limited noise instead of an alternating 
signal. In this case, the disturbance component is 
demodulated from the read signal by correlation of the 
disturbance signal (noise signal) with the read signal 
(the signal which contains the disturbance component) . 
The bandwidth of the noise is in this case dependent on 
the characteristics of the resonator 2 and of the 
control loops. 

The disturbance signal is added to the output signal 
from a rotation rate control loop, and the disturbance 
component is determined from a signal which is applied 
to a quadrature regulator in a quadrature control loop, 
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or is emitted from it. Conversely, it is possible to 
add the disturbance signal to the output signal from 
the quadrature control loop, and to determine the 
disturbance component from a signal which is applied to 
a rotation rate regulator in the rotation rate control 
loop, or is emitted from it. The expression "read 
signal" covers all signals which are referred to in 
this paragraph and from which the disturbance component 
can be determined. In addition, the expression "read 
signal" covers the tapped-off read oscillation signal. 

The frequency of the read oscillation, that is to say 
the force transmission of the control forces which are 
required for frequency control, is in this case 
controlled by controlling the intensity of an 
electrical field in which at least a part of the 
resonator oscillates, with an electrical attraction 
force between the resonator and an opposing piece, 
which is fixed to the frame and surrounds the 
resonator, preferably being non-linear. 

The invention furthermore provides a closed loop 
version of a Coriolis gyro which has a rotation rate 
control loop and a quadrature control loop and is 
characterized by a device for electronic tuning of the 
frequency of the read oscillation to the frequency of 
the stimulation oscillation, having: 

a disturbance unit which passes a disturbance 
signal to the rotation rate control loop or to the 
quadrature control loop, 

a disturbance signal detection unit, which 
determines a disturbance component which is contained 
in a read signal (which represents the read 
oscillation) and has been produced by the disturbance 
signal, and 
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a control unit, which controls the frequency of 
the read oscillation such that the strength as well as 
the amplitude or intensity of the disturbance component 
which is contained in the read signal are as small as 
5 possible, 

wherein the disturbance unit and the disturbance 
signal detection unit are designed such that either the 
disturbance unit passes the disturbance signal to the 
rotation rate control loop and the disturbance signal 

10 detection unit determines the disturbance component 
from the signals which occur within the quadrature 
control loop, or such that the disturbance unit passes 
the disturbance signal to the quadrature control loop, 
and the disturbance signal detection unit determines 

15 the disturbance component from the signals which occur 
within the rotation rate control loop. 

The disturbance signal is preferably an alternating 
signal at a fixed disturbance frequency, with the 

20 device for electronic tuning of the read oscillation 
frequency and stimulation oscillation frequency in this 
case advantageously having a demodulation unit which 
demodulates the read signal at the fixed disturbance 
frequency, and thus determines the disturbance 

25 component which is contained in the read signal. 
Fundamentally, the disturbance signal may be introduced 
into the control loops (the rotation rate control loop 
and a quadrature control loop) at any desired point. 

30 One exemplary embodiment of the invention will be 
explained in more detail in the following text with 
reference to the accompanying figures, in which: 
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Figure 1 shows the schematic design of a Coriolis gyro 
which is based on the method according to the 
invention; and 



5 Figure 2 shows the schematic design of a conventional 
Coriolis gyro. 



First of all, one exemplary embodiment of the method 
according to the invention will be explained in more 
10 detail with reference to Figure 1. In this case, parts 
and/or devices which correspond to those in Figure 2 
are identified by the same reference symbols, and will 
not be explained once again. 

15 A Coriolis gyro 1' is additionally provided with a 
disturbance unit 26, a demodulation unit 27 and a read 
oscillation frequency regulator 28. 

The disturbance unit 26 produces an alternating signal 

20 at a frequency mod, which is added to the output 
signal from a rotation rate regulator 21 (that is to 
say at the force output from the quadrature control 
loop) . The collated signal which is obtained in this 
way is supplied to a (third) modulator 22, whose 

25 corresponding output signal is applied to a force 
transmitter (not shown), and thus to the resonator 2. 
Provided that the frequency of the read oscillation 
does not essentially match the frequency of the 
stimulation oscillation, the alternating signal which 

30 is produced by the disturbance modulation unit 26 is 
observed, after "passing through" the resonator 2, in 
the form of a disturbance component on the tapped-off 
read oscillation signal. The tapped-off read 
oscillation signal is subjected to a demodulation 

35 process, which is carried out by means of a fourth 
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demodulator 19, and is supplied to a fourth low-pass 
filter 20, whose output signal is applied both to a 
rotation rate regulator 21 and to the demodulation unit 
27. The signal which is supplied to the demodulation 
unit 27 is demodulated using a modulation frequency 
mod which corresponds to the frequency of the 
alternating signal which is produced by the disturbance 
unit 26- The disturbance component or the signal which 
represents the disturbance is thus determined. The 
demodulation unit 27 in this example can thus be 
regarded as a disturbance signal detection unit. An 
output signal from the demodulation unit 27 is supplied 
to the read oscillation frequency regulator 28 which 
sets the frequency of the read oscillation as a 
function of this, such that the output signal from the 
demodulation unit 27, that is to say the strength of 
the observed disturbance component, is a minimum. When 1 
a minimum such as this has been reached, then the 
frequencies of the stimulation oscillation and of the 
read oscillation essentially match. The signal which is 
supplied to the demodulation unit 27 may also, as an 
alternative to the signal which is supplied to the 
rotation rate regulator 21, be the signal which the 
rotation rate regulator 21 emits. 

As already mentioned, and as an alternative to this, 
the alternating signal which is produced by the 
disturbance unit 26 can also be added to an output 
signal from the rotation rate regulator 21. In this 
case, the signal which is supplied to the demodulation 
unit 27 would be tapped off at the input or output of 
the quadrature regulator 17. 



35 



Furthermore, in principle, it is possible to feed the 
disturbance signal (in this case the alternating 
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signal, although other disturbance signals such as 
band-limited noise are also possible) into the 
quadrature control loop at any desired point (not only 
directly upstream of the third modulator 22), that is 
to say at any desired point between the point at which 
the read oscillation is tapped off and the third 
modulator 22. Analogous considerations apply to the 
feeding of the disturbance signal into the rotation 
rate control loop. 

Once the Coriolis gyro l 1 has been switched on, it is 
advantageous to set the modulation frequency mod of 
the alternating signal to a high value in order to 
quickly achieve coarse control of the read oscillation 
frequency. It is then possible to switch to a 
relatively low modulation frequency mod, in order to 
precisely set resonance of the read oscillation. 
Furthermore, the amplitude of the modulation frequency 
mod can be greatly reduced a certain time after 
stabilization of the rotation rate regulator 21 and/or 
of the quadrature regulator 17. Since the alternating 
signal at the output of the rotation rate control loop, 
that is to say the third control loop, is compensated, 
there is generally no need for any blocking filter for 
the modulation frequency mod in the rotation rate 
control loop. 

The rotation rate regulator 21 at the same time has the 
effect of associating the third demodulator 15 and the 
fourth demodulator 19 in the correct phase with the 
force transmitters for the rotation rate control loop 
(cosine-wave forces) and quadrature control loop 
(sin-wave forces) . The rotation rate (fourth control 
loop) and quadrature control loop (third control loop) 
can thus be separated even when phase shifts occur in 
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the analog electronics of the Coriolis gyro 1' which, 
in particular, can vary as a function of the 
temperature. In general, a high bias will occur in the 
quadrature control loop. If this control loop and the 
rotation rate control loop are not clearly separated 
from one another, this bias will also appear in the 
rotation rate control loop. 



Even when electronic frequency matching between the 
10 stimulation oscillation and the read oscillation is not 
desirable, the described control mechanism can be used 
to ensure that the quadrature control loop and the 
rotation rate control loop are orthogonal. In this 
case, the controlled variable is the reference phase of 
15 the third and of the fourth demodulator 15, 19, which 
are respectively "responsible" for quadrature 
components and rotation rate components of the read 
oscillation. This control process is preferably carried 
out digitally in a signal processor (DSP) and makes the 
20 Coriolis gyro insensitive to phase shifts in the analog 
electronics . 



In the case of a second, alternative method for 
electronic tuning of the frequency of the read 

25 oscillation to the frequency of the stimulation 
oscillation in a Coriolis gyro, a disturbance force is 
applied to the resonator of the Coriolis gyro in such a 
way that a) the stimulation oscillation remains 
essentially uninfluenced, and b) the read oscillation 

30 is changed such that a read signal which represents the 
read oscillation contains a corresponding disturbance 
component, wherein the frequency of the read 
oscillation is controlled such that any phase shift 
between a disturbance signal which produces the 

35 disturbance force and the disturbance component which 
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is contained in the read signal is as small as 
possible . 



In this case, the wording "resonator" means the entire 
mass system (or a part of it) which can be caused to 
oscillate in the Coriolis gyro - that is to say that 
part of the Coriolis gyro which is annotated with the 
reference number 2. 



10 A significant discovery on which the second alternative 
method is based is that the "time for disturbance to 
pass through", that is to say an artificial change to 
the read oscillation resulting from the application of 
appropriate disturbance forces to the resonator to pass 

15 through the resonator, that is to say the time which 
passes from the effect of the disturbance on the 
resonator until the disturbance is tapped off as part 
of the read signal, is dependent on the frequency of 
the read oscillation. The shift between the phase of 

20 the disturbance signal and the phase of the disturbance 
component signal which is contained in the read signal 
is thus a measure of the frequency of the read 
oscillation. It can be shown that the phase shift 
assumes a minimum when the frequency of the read 

25 oscillation essentially matches the frequency of the 
stimulation oscillation. If the frequency of the read 
oscillation is thus controlled such that the phase 
shift assumes a minimum, then the frequency of the read 
oscillation is thus at the same time essentially 

30 matched to the frequency of the stimulation 
oscillation . 



In a third alternative method for electronic tuning of 
the frequency of the read oscillation to the frequency 
35 of the stimulation oscillation in a Coriolis gyro, the 
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resonator of the Coriolis gyro has a disturbance force 
applied to it such that a) the stimulation oscillation 
remains essentially uninfluenced and b) the read 
oscillation is changed such that a read signal which 
represents the read oscillation contains a 
corresponding disturbance component, with the 
disturbance force being defined as that force which is 
caused by the signal noise in the read signal. The 
frequency of the read oscillation is in this case 
controlled such that the strength of the disturbance 
component which is contained in the read signal, that 
is to say the noise component, is as small as possible. 



The word "resonator" in this case means the entire mass 
15 system which can be caused to oscillate in the Coriolis 
gyro - that is to say that part of the Coriolis gyro 
which is identified by the reference number 2. The 
essential feature in this case is that the disturbance 
forces on the resonator change only the read 
20 oscillation, but not the stimulation oscillation. With 
reference to Figure 2, this would mean that the 
disturbance forces acted only on the second resonator 
4, but not on the first resonator 3. 



25 A significant discovery on which the third alternative 
method is based is that a disturbance signal in the 
form of signal noise, which occurs directly in the 
tapped-off read oscillation signal or at the input of 
the control loops (rotation rate control 

30 loop/quadrature control loop) can be observed to a 
greater extent in the tapped-off read oscillation 
signal after "passing through" the control loops and 
the resonator, the less the extent to which the 
frequency of the read oscillation matches the frequency 

35 of the stimulation oscillation. The signal noise, which 
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is the signal noise of the read oscillation tapping-off 
electronics or the random walk of the Coriolis gyro, is 
applied, after "passing through" the control loops, to 
the force transmitters and thus produces corresponding 
disturbance forces, which are applied to the resonator 
and thus cause an artificial change in the read 
oscillation. The "penetration strength" of a 
disturbance such as this to the tapped-off read 
oscillation signal is thus a measure of how accurately 
the frequency of the read oscillation is matched to the 
frequency of the stimulation oscillation. Thus, if the 
frequency of the read oscillation is controlled such 
that the penetration strength assumes a minimum, that 
is to say the strength of the disturbance component 
which is contained in the tapped-off read oscillation 
signal, that is to say the noise component, is a 
minimum, then the frequency of the read oscillation is 
at the same time thus matched to the frequency of the 
stimulation oscillation . 

The first method according to the invention which was 
described for electronic tuning of the read oscillation 
frequency can be combined as required with the second 
alternative method and/or with the third alternative 
method. For example, it is possible to use the method 
described first while the Coriolis gyro is being 
started up (rapid transient response) , and then to use 
the third alternative method (slow control process) in 
steady-state operation. Specific technical refinements 
as well as further details relating to the methods can 
be found by those skilled in the art in the patent 
applications "Verfahren zur elektronischen Abstimmung 
der Ausleseschwingungsf requenz eines Corioliskreisels" , 
[Method for electronic tuning of the read oscillation 
frequency of a Coriolis gyro] , LTF-191-DE and 
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LTF-192-DE from the same applicant, in which, 
respectively, the second alternative method and the 
third alternative method are described. 
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(54)Bezeichnung: Verfahren zur elektronischen Abstimmung der Ausleseschwingungsfrequenz eines Corioliskrei 

(57) Hauptanspruch: Verfahren zur elektronischen Abstim- 
mung der Frequenz der Ausleseschwingung auf die Fre- 
quenz der Anregungsschwingung in einem 
Closed-Loop-Corioliskreisei (V), wobei 

- der Resonator (2) des Corioiiskreisels (1') durch eine 
Storkraft so beaufschlagt wird, dass 

a) die Anregungsschwingung im Wesentlichen unbeein- 
flusst bleibt, und 

b) die Ausleseschwingung so geandert wird, dass ein die 
Ausleseschwingung reprasentierendes Auslesesignal ei- 
nen entsprechenden Storanteil enthalt, 

- die Storkraft durch ein Storsignal erzeugt wird, das auf je- 
weilige Regel-/RQcksteIlsignale zur Regelung/Kompensati- 
on der Ausleseschwingung aufaddiert wird, 

- wobei bei Aufbringen des Storsignals auf den Drehraten- 
regelkreis der Storanteil aus den innerhalb des Quadrature 
regelkreises auftretenden Signalen ermittelt wird, und bei 
Aufbringen des Storsignals auf den Quadraturregelkreis 
der Storanteil aus den innerhalb des Drehratenregelkreises 
auftretenden Signalen ermittelt wird, und 

- die Frequenz der Ausleseschwingung so geregelt wird, 
dass die Starke wie Amplitude oder Intensitat des ermittei- 
ten Storanteiis moglichst klein wird. 




